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1. 1. - APPR:Xl-IE PHYSICUE DE lA REALISATICN DE SERIJIŒS INFORMATIQUES 
OOINl' DE VUE DE L 1 UI'n.JSATEUR 
1. 1.1. - Serviœs informatiques : 
le développerrent de 1' infonnatique pose de façon nouvelle le pro-
blèrre de 1' adaptation des outils fournis par les ordinateurs aux désirs des 
utilisateurs. A la notion d'outil d' enploi souvent trop tedmiqœ doit se 
substituer la notion àe service ou application qui :penœt aux utilisateurs 
d'ignorer le node de fonctio:nnerrent interne du systène a\Xj\lel ils accèdent. 
les calculateurs offrent un certain narrb:re de possibilités physi-
ques. le lo;giciel développé par prograrrrnation donne à œs };X)Ssibili tés une 
fonœ plus o:mplète et plus attrayante. A partir d'un ensenble de pri.mi.tives 
de bas niveau, les capacités du rratériel, on ronstruit un ensemble de primi-
tives de haut niveau. Une application est une structuration d'un sous-ensem-
ble de ces prilni. ti ves de haut ni veau de telle sorte qu'elle réalise me fmction 
bien précise présentant un interface de a:mrrn.mi.cation avec 1 'extérieur bien 
détenniné et oonpréhensible. 
L'utilisateur n'écrit pas d'application mais désire sounett:re des 
travaux à des services qu'il co~t par leurs spécifications externes. 
L'apparence (pour 1 'utilisateur} d'un service ne rorresporrl pas forcérœnt à 
sa structure réelle ni à la façon dont il s'exécute. 
Suivant 1 'environnerœnt d'ordinateurs qui lui est offert 1 'utilisa-
teur p,eut disposer àe diffè:rents rroyens d'accès aux applications. 
1.1. 2. - Environnenent lilni.té à un seul ordinateur : 
L'utilisateur accède à cet ordinateur par un tenninal (pour si.nplifier 
nous groupons sous ce vocable tout noyen d'entrer sur le calculateur: télétype, 
lecteur de cartes, lecteur de ruban, etc ••• } . 
Sur un ordinateur existe un systèrre d'exploitation qui: 
• gère les tenninaux 













L'usager adresse des requêtes au systère pour lui dire qu'il veut 
souœttre tel travail à tel sel:Vice donné. Il dispose donc d' rm langage de 
a:mnande {JCL: Job Ccmnand Language) pour parler au systère. 
Le travail qu'il veut faire exécuter peut én fait nécessiter plu-
sieurs applications. Par exenple c:x::npiler un fichier source Fortran et faire 
sortir le listage sur une inprirnante revient à utiliser trois sel:Vices: la 
gestion des fichiers, le c:x::npilateur Fortran et la gestion de 1 'inprirnante. 
C'est le langage de cx::mnande qui penœt à 1 'utilisateur d'indiquer au sys-
tàœ cette suite d'appels et dans quel but. Suivant la forrre du langage de 
ocmnande les ordres de 1 'utilisateur prendront un aspect plus ou noins és<r 
térique. 
L'utilisateur veut: cx::npiler le fichier source Fortran TOro dans 
le fichier cbjet TITI et sortir le listage sur 1' inprirnante. Avec un langage 
aux ordres primaires cela donne: 
• Entrée = 'lUro 
• Sortie = TITI 
• Listage = IMP 
• COrpile FORI'AAN 
un langage plus évolué, utilisant des structures de rontrôle mieux 
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appropriées, penœt de l'écrire en une seule instruction: 
• Inpr:ilœ ( Corrpile (FORI'RAN, 'lUiü, TITI) ) 
1.1. 3. - Environne.rœnt cx:mposé de plusieurs ordinateurs 
Malgré tous ses perfectio:nnenents tm ordinateur ne peut offrir 
tous les services intéressant les usagers. Il est alors possible de fournir 
plusieurs calculateurs, chactm SllpiX)rtant tm certain nanb:œ de services dont 
l'union donne tm enserrble à peu près cx:xnplet. 
Si ces ordinateurs sont totalerœnt indépendants (il n'y a pas 
d' interoormexion et chacun gè:œ ses propres tenninaux) nous scmœs rarrenés 
à autant de oonfigurations serrblables à celle décri te précédernnent qu'il y 
a de calculateurs . 
L'utilisateur doit se déplacer d'un ordinateur à l'autre sur tm 
rrê.rœ si te suivant la localisation des services avec lesquels il veut travailler. 
Une rœilleure solution est que l'utilisateur accède à tous les 
ordinateurs à partir d'un mârœ tenninal [Pouzin, GEN-1] .Le tenninal est :re-
lié à une ''boite noire" qui ~ut accéder à tous les calculateurs. On appelle 
cette ''boite noire" connecteur. Du tenninal on peut envoyer à ce oonnecteur 
tm ordre de cormexion avec l'tm quelconque des ordinateurs. 
Nous allons présenter des réalisations possibles de ce connecteur. 
Figure 2 
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L'idée la plus sinple est oelle d'un ccmnutateur attaché à chaque 
tenninal. Il réalise la ronnexion physique avec l'ordinateur intéressant 
l'utilisateur en fennant un circuit entre la ligne joignant le terminal et 
oelle :reliant l'ordinateur. 
L'inconvénient majeur de oette solution est que le nanb:re de 
ronnexions croit proportionnellerœnt avec le nonbre de tenninaux et de 
calculateurs. 
1.1. 3. 2. - Çoncentra~ - diffuseur de temrlnaux 
Plutôt que de réaliser des ccmnutations thysiques entre lignes 
on peut utiliser un ronnecteur programnable qui penœt à plusieurs tenni-
naux de partager tme ligne cx::mntme pour accéder à rm ordinateur donné. 
Ce type de ronnecteur réalise àes connexions logiques qui néoes-
si tent des fonctions d'identification et àe rontrôle. Pour oette raison 
c'est souvent un mini -calculateur doté d'un logiciel adapté. 
Cette solution présente tme oertaine analogie avec le servi.oe 
télé};tlonique offert par la Poste. Les cx:xnbinés àes abonnés :représentant à 
la fois les te:rminaux et les ordinateurs que 1 'on veut rrettre en ccmnuni-
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cation. Il n'existe pas de ligne particulière entre chaque couple de corrbinés 
mais chacun d'eux est relié à un enserrble de centraux téléphoniques maillé qui 
joue le rôle du connecteur. En effet sur un ordre venant du conbiné (numéro 
d'appel fonné sur le cadran) cet enserrble de centraux est capable d'établir 
une liaison temporaire pour la durée de la carrmunication entre l'appelant et 
l'appelé. Une fois la conmmication tenninée cette liaison est détruite. 
Jusqu'ici nous avons supposé qu'un service était entièrerœnt réalisé 
sur un seul ordinateur. Si l'on disp:::>se de plusieurs ordinateurs il peut être 
intéressant de répartir une application sur plusieurs d'entre eux. De rrêiœ des 
services situés sur des calculateurs distincts peuvent avoir la nécessité de 
coopérer, donc de comnuniquer entre eux, p:::>ur faire un travail utile. C'est le 
cas p:::>ur une application particulière capable d 1 utiliser des données stockées 
sur un autre calculateur que celui où elle s 1 exécute ou d 1 un prograrrrre p:::>uvant 
faire des entrées/sorties sur des appareils spéciaux (graphiques par exemple) 
gérés par un ordinateur différent de celui où se fait le trai terrent et qui peut 
ne pas p:::>sséder de tels appareils. 
les réseaux généraux [Pouzin, GEN-2 J sont conçus p:::>ur penrettre à 
un grand narrbre d •,utilisateurs d'accéder à de multiples ressources, mais aussi 
p:::>ur fournir un outil qui puisse servir de support à des applications di verses, 
en leur penrettant éventuellerrent de dialoguer entre elles • 
.. 
, 








..,_ ______ .... ..-
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La structure du réseau est à deux niveaux: 
• le réseau ou systèrre de corrmunication qui offre aux usagers un service 
de transmission. 
• les hôtes qui sont les ol;'dinateurs et les terminaux connectés. 
Chaque hôte accède donc au systèrœ de cx::mnunication et l'utilise 
oorrme une boite noire pour y déposer et en retirer des ness ages. Tous les 
accès des hôtes doivent présenter le même interface de oommupication vis à 
vis du réseau, ceci dans le but de ne pas compliquer ce dernier en l'obligeant 
à connaitre et accepter des accès différents particuliers à chaque hôte et de 
penœttre l'introduction facile d'un hôte: c'est au nouvel arrivant de se con-
fonœr à l'interface standard. Ces accès des hôtes fonœnt une nouvelle couche 
sur le systère de communication que l'on appelle noyen de transport. 
Du côté des hôtes il faut gérer cet accès au réseau. les calcula te urs 
ainsi que les terminaux intelligents ont les rroyens de le faire, ce qui n'est 
pas le cas des te:rminaux simples, d'où la nécessité de créer des concentrateurs 
de terminaux (généralenent de petits ordinateurs) auxquels sont reliés plu-
sieurs terminaux et dont le rôle est de gérer ces derniers et l'accès au réseau. 
le noyen de transport, oonme son nam l'indique, ne fait que le 
transport. Il fournit un adressage pour penrettre aux hôtes de se désigner les 
uns les autres et assure des connexions logiques entre eux avec différents 
contrôles (flux, erreur) pour éviter au maximum les pertes et les erreurs, 
rrais il n'intervient pas sur les infonnations transportées. Celles-ci dépen-
dent des hôtes qui doivent se connaitre et si les types d'hôtes sont norrbreux 
la gestion des informations échangées devient oamplexe. 
On peut faire des réseaux horrogènes: tous les hôtes sont d'un m§rœ 
type. C'est la solution développée par les constructeurs qui réalisent des 
réseaux avec des ordinateurs cx::mpatibles de leur gamœ. Mais elle limite les 
possibilités d'interconnexion. 
Pour les réseaux hétérogènes il faut créer un ni veau appareil vir-
tuel qui permet aux hôtes de se voir les uns les autres d'une façon standard. 
Chaque hôte, vis à vis du réseau, offre le m§rœ type d'appareil: l'appareil 
virtuel. A sa d'large de faire la correspondance entre cet appareil virtuel et 
/ 
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tm (ou plusieurs) appareil (s) réel (s) existant chez lui, ce qui est plus aisé 
à faire que connaitre chaque appareil réel connecté au réseau et permet de 
fonctionner avec des appareils différents en des instants différents. 
~ 
--
Ge.f.Jtion. T eJUn.{.n.a,t Moye..n. de. GeAÜOn. Mé-thode. d'a.c.c.è.-6 
T eJUn.{.n.a.l v -Uc;tue..l T Jta.M poJtt T eJUn.{.n.<l-t T eJUn.{.n.<l-t 
Réel. Vbttue..l S;ta.n.da.Jtd 1'---
--
Con.c.e..n.:tJta.;te..uJt c <1-tc.ui.a.:te..uJt 
Ainsi entre un tenninal et un ordinateur le concentrateur va simuler 
le tenninal en appareil virtuel pour le calculateur, ce dernier présentant sa 
gestion de tenninaux comne acceptant le tenninal virtuel. 
Dans ce cas le connecteur qui penœt au tenninal d'accéder à n' im-
porte quel ordinateur est 1 'ensemble: concentrateur de tenninaux - IDO:Yen de 
transp::>rt - appareil virtuel. 
1.1. 4. - Point de vue de 1 'utilisateur 
01' il y ait une "petite boite" ou tout un réseau p::>ur faire la con-
nexion 1 'utilisateur ne fait pas la différence. Il doit connaitre les ordres 
à envoyer au connecteur p::>ur lui dire: je veux accéder à tel ordinateur. Une 
fois la liaiso~ établie, et gérée de façon transparente p::>ur lui, il se re-
trouve sous le systèrœ d'exploitation du calculateur auquel il èbit adresser 
des requêtes dans le langage de corrmande correspondant. c 'est à dire qu'on 
revient au mécanisrre étudié au paragraphe 1.1.2. L'utilisateur doit cbnc être 
capable de s'adresser à chaque systèrre de chaque ordinateur auquel il peut se 
connecter, ce qui l'oblige à connai tre de rrul tiples langages de canmande. 
Il apparait intéressant de fournir à l'usager un noyen tmique, c'est 
à dire un langage unique, p::>ur accéder aux différentes applications. 
Lorsqu'un seul ordinateur supp:>rte tous les services le langage est 
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effectivement unique: c'est le langage de ccmnande du systè.Iœ d'exploitation. 
Dans le cas de multiple calculateurs il devient nécessaire de déve-
lopper rm langage réseau regroupant: 
• la demande de connexion à rm ordinateur 
• les requêtes de soumission de travaux. 
Le besoin d'rm tel langage a déjà été ressenti et a donné lieu à 
plusieurs études sur différents réseaux [Rayrrond, LAN-1 J [Du Mas le, LAN-2 J 
[Sergeant, IAN-3]. Ce langage est conduit à remplacer, du :point de vue de 
1 'utilisateur, les langages de cornnande des systèrres accessibles. 
Nous voyons donc que quelle que soit la configuration offerte, rm 
ordinateur supportant rn applications ou n ordinateurs supportant rn applications 
(avec rn = m1 + ~ + • • . + mn , mi étant le norrbre d'applications sup:portées 
par l'ordinateur i), l'utilisateur n'est pas concerné par l'aspect physique 
(le norcbre de calculateurs) de cette configuration. Ce qui l'intéresse ce sont 
les rn applications et rm langage unique, que ce soit le langage de comnande 
d 1 rm systèrre donné ou rm langage de oorcmande réseau, penœttant de les utiliser. 





, • rm ensenble d'applications bien définies réalisant chacune rme fonction 
bien précise 
• rm maitre qui gère ces applications et à qui on peut adresser des re-
quêtes dans rm langage de cornnande unique 
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• un noyen de ccmm.mication avec le maitre: souvent par 1 1 intenrédiaire 
d 1 un tenni.nal. 
les détails de réalisation n 1 intéressent pas 1 1 utilisateur. Peu lui 
importe si cette structure logique est virtuelle et sim..ù.ée pour lui cacher 
les vrais nécanisrres qui autorisent 1 1 exécution des travaux. Tout ce qu 1 il 
demande c 1 est qu 1 ayant cette vision du centre de crlcul toute la machinerie 
·nécessaire· au bon fonctionnerrent des ordinateurs respecte cette vision et lui 
: ( 
penœtte de travailler. 
Un centre de calcul, c 1 est à dire la structure administrative et 
technique mise en place sur un site donné pour offrir des services aux utili-
sateurs à 1 1 aide de noyens infonnatiques, doit être organisé en vue des 
objectifs suivants: 
sur: 
. accès facile aux différents services du centre, que ceux-ci soient 
- des ordinateurs locaux 
- tin réseau externe. C;elui -ci peut alors être oon sidéré comœ un seul 
ordinateur réalisant diverses applications. Par exemple le réseau 
Cyclades accessible par un concentrateur de tenninaux est considéré 
au nêrre titre que les calculateurs présents sur le site • 
. transparence de la réalisation des services vis à vis des utilisateurs. 
1. 2. - APPRJœE FONCI'IONNELLE 
NOtre approche va se faire en deux étapes: 
• La première oonsiste à distinguer des entités fonctionnelles disjointes, 
c 1 est à dire autant d 1 aspects que 1 1 organisation du centre de calcul doit 
présenter ou offrir [Rodriguez, ŒN-3 J • 
• La seconde vise à établir des règles de oornrunication entre les entités 
concidérées. 
1.2.1 - les différentes fonctions 
Nous distinguons quatre types de fonctions: 
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Celle-ci oorrprend les tenni.naux et leur gestion. Cette fonction se 
divise en autant de sous-fonctions qu'il y a de terminaux. 
2) Fonct!2!L9.:_inte!Efétation gu lê!!g~_de ~d~ 
Elle permet d'adresser des requêtes d'utilisation des services 
offerts par le centre de calcul. 
C'est la fonction qui intéresse l'utilisateur. 
On dit qu 1\.ID.e fonction est réalisée par \.IDe entité, cette fonction 
pouvant être complexe l'entité se décompose en objets qui réalisent: 
. soit la fonction 
• soit des outils pour la réalisation de la fonction. 
Il apparai t donc nécessaire d'avoir \.IDe fonction de a:::mrv.mication 
entre les objets ainsi qu'entre les entités. 
Exerrple 1 : dans le cas d' \.ID. centre de calcul basé sur \.ID. seul ordinateur 
-La fonction d'accès est réalisée par l'ensemble (terminaux , gestion des 
tenninaux) . 
La fonction d'interprétation du langage de oonmande est oorrprise dans le 
système d'exploitation. 
- La fonction de oammunication dépend des caractéristiques du matériel et du 
logiciel: (appel de routines systèmes ou utilisateurs, <XXJpération entre 
tâches du système ou exécutant les programmes d'application). 
Exe.rrple 2 : 1 'en ti té réalisant la fonction d' \.ID. service réparti sur deux ord.i-
nateurs se oorrpose de trois objets: 
G<-----v>5J F o YLC.,Üo YL .6 Vtvic.e. 
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- Deux objets Ob1 et Ob2 correspondant respectivenent à chacune des parties 
du service localisées sur 1 'un ou 1 'autre des ordinateurs. 
- Un objet qui penœt de faire oonm.miquer Ob1 et Ob2 et qui recouvre les 
rroyens de connexion et de coopération des deux ordinateurs concernant les 
deux parties du service. 
les différentes fonctions mises en évidence peuvent être schéma. ti-
sêes de la façon sui vante: 
Ac.c.è.-6 
COMMUNICATION 
1. 2. 2. - Cas particulier de la fonction de oonmunication 
Dans ce paragraphe nous allons expliciter la nature des échanges 
réalisés: par la fonction de carmrunication. 
Celle-ci se divise en trois sous-fonctions: 
l) Echanges utilisateur - interprète : ils penœttent à 1 'utilisateur de 
cx:mmmiquer avec 1' interprète pour lui transmettre ses requêtes de soumission 
de travaux. 
2) Echanges interprète - service ils penœttent 1 'exécution des travaux 
demandés par l'utilisateur. 
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~: il est irrportant de noter que 1 1 utilisateur n 1 accède à 1.m service 
que via 1 1 interprète. 
3) Echanges service - service ils sont nécessaires dans le cas de 
c:x:>opération de services • 
Ac.c.è-6 
U:til.J.-6 ate.wr.. 




Ac.c.è-6 ~ate.uJt - I n.tVtplLUe. 
I n.tVtplLUe. - SVtv.<.c.e. 
SVtvic.e. - SVtvic.e. 
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1.2.3. - Exemples de réalisation 
SOC [RES-1] 
Dans le projet SOC (Système d'Ordinateurs Connectés) apparait la 
notion de système réseau qui est au réseau ce qu'est un système d'exploitation 
à 1 'ordinateur [Kirnbleton, GEN-4 J. Il est physiquerœnt réparti sous forne 
d '' une tâche utilisateur sur chacun des calculateurs connectés. la réalisation 
est simplifiée par le fait qu'il s'agit d'un réseau homogène (camposé d'IBM 
360 - 370). L'utilisateur dispose d'un langage de cx:mnande unique: le NCL 
(NetwJrk Control Language) ou LE (Langage Externe) qui lui pe:rrnet de trans-
férer des données d' nn ordinateur à 1 'autre ou de sourœttre des travaux 
(NJob = NetwJrk Job) à n'importe quel calculateur du réseau. Le LE est tra-
duit en NIL (Network Internal Language) langage interne qui circule dans le 
réseau. Chaque comna:nde NIL correspond à une fonction réseau exécutable soit 
entièreœnt sur un des ordinateurs ronnectés soit en synchronisation avec un 
autre ordinateur. La traduction du LE et 1 'aiguillage des conmandes NIL vers 
1 'ordinateur concerné sont faits par la partie du système réseau résidente sur 
le calculateur auquel est connecté le terminal d'accès de l'utilisateur 
[I:e W::>uters, RES-2 J. 
IQJR [Sergeant, LAN-3] 
Une autre étude a été faite r;our doter le réseau cyclades d'un sys-
tèrœ réseau. Ccmœ r;our SOC deux langages ont été développés :un langage exter-
ne (LE) r;our les utilisateurs et un langage interne (LI) cxxrq;>réhensible par 
chaque ordinateur connecté (qui doit donc disposer d'un interprète LI : nn 
interprète général orienté réseau, IOOR, a été défini). 
Globalerrent ces deux études réalisent les fonctions décrites au 
paragraphe 1.2.1 de la même façon. 
- La fonction d'interprétation est physiquerœnt répart:e sur chacun 
des ordinateurs auxquels sont connectés les tenninaux par la traduction de 
pu-ases du langage externe en phrases du langage interne. 
- La conm.mication terminal - interprète est, r;our chaque calculateur 
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celle offerte par le système d'exploitation local entre un terminal et une 
tâche utilisateur. 
- La camrunication interprète - service passe par le :noyen de trans-
J;Ort fourni par le réseau et 1 'interprétation locale du LI J;Our le systàœ d'ex-
ploi tatien de 1 'ordinateur où est localisé le service roncerné. L'interprète 
traduisant en langage de ronmande local les ordres LI qui viennent du réseau, 
tout se passe };Our le systàœ c::onme si les requêtes de 1 'utilisateur arrivaient 
d'un tenninal local. 
UNIX [Manning, RFS-3] 
Prenant une orientation différente ce projet développe un accès 
réseau basé sur le système UNIX (réalisé sur PDP .11) • L'idée est de ronce-
voir un langage de oonmande réseau en ajoutant des requêtes réseau au lan-
gage de ronmande du système d' exploi talion de 1 'ordinateur connecté supportant 
les tenninaux. Le système renplit ainsi deux rôles: processeur local et na-
chine d'accès au réseau. Les oonrnandes réseau respectent la fonœ standard de 
toutes les cormandes du langage, ce qui simplifie la vision de 1 'utilisateur, 
et sont réalisées chacune par un processus. On récupère ainsi toutes les fonc-
tions réalisées par le systè!œ d'exploitation. Mais cx:mœ dans les deux exemples 
précédents les fonctions de communication avec les services distants sont 
celles fournies par le réseau et l'ordinateur local doit s'y soumettre. 
L'intérêt de cette solution est surtout de ne pas vouloir résoudre 
le problè!œ du langage utilisateur globalerrent };Our tout le réseau. Dis:I;Oser 
d'un langage de cormande réseau externe qui soit le rrêrœ dans tous les centres 
de calcul ayant un accès au réseau est bien évidernnent séduisant nais difficile 
à réaliser à cause de 1 'hétérogénéité des ordinateurs. Bien entendu un langage 
local pose le problème d'obliger un utilisateur à réapprendre un autre langage 
s'il change de site. Mais on :peut oonsidérer qu'il change d 'environnerrent et 
est donc forcé de s 'adapter à son nouveau milieu. 
Nous nous sonnes placés dans 1 'optique de réaliser un centre de 
calcul présentant aux utilisateurs l'aspect externe défini au paragraphe 1.1.4. 
Notre but n'est donc pas de nous attaquer aux problè!œs généraux de 1 'utili-
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sation d'un réseau i.np:>rtant du type Cyclades. Notre ambition est plus m:xleste 
et se limite à la définition du centre de calcul de notre site. Pour cette 
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2. 1. - IDGIQUE DE LA REALISATIOO PIDPOSEE 
Notre but est de réaliser les fonctions définies au paragraphe 1.2 
en utilisant un certain nœbre d'ordinateurs et d'accès à des réseaux externes 
(Cyclades). Cet ensemble sera appelé Centre de Calcul Réparti et noté CCR par 
la suite. 
2. 1. 1. - Contraintes fixées 
Notre approche tient COI!:pte de certaines contraintes résultant 
soit d'un choix délibéré de notre part, soit du matériel (logiciel et physi-
que) à notre disposition et at.quel il faut s'adapter [CCR-1]. 
L'idée d'affecter à un ordinateur une (ou n, sin reste petit) 
fonction simple n'est pas nouvelle. Un calculateur "uni verse l'' essayant de 
réaliser le~ de fonctions ne peut être optimisé pour chacune d'elle, 
il faut trouver un corrpromis entre chaque fonction. A partir du ITDrrent où on 
limite le nombre de fonctionsil devient plus facile d'optinuser leur réali-
sation. De plus une solution basée sur une idée de ce style est plus sinple 
dans la mesure où l'écriture d'un logiciel spécifique est plus aisée à déve-
lopper et maintenir qu'un logiciel général. Une telle solution a été rarement 
mise en oeuvre à cause de son coût sur un gros ordinateur qui, s'il ne tra-
vaille que pour deux ou trois applications, est netterœnt sous-errployé. 
Avec des mini-ordinateurs, dont le prix n'a cessé de paisser ces dernières 
années, l'idée devient éconorrdquement viable. 
Remplacer un gros ordinateur par un réseau de mini-calculateurs 
est financièrerœnt intéressant d'abord parce que la somrœ des coûts des 
minis n'atteint généralement pas le 'f)rix d'un gros. Ensui te parce que l'in-
vestisserœnt :œut ê,tre progressif: on achète les ordinateurs un par un et 
on les ajoute au r~seau. lm autre avantage est politique: le matériel peut être 
hétérogène et provenir d'origines di verses, on n • est donc plus sous la 
dépendance d'un seul constructeur pour son équiperrent. 
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Un centre de calcul basé sur un ensemble de mini -calculateurs 
interconnectés est donc une solution séduisante. C'est vrai dans le cadre 
des objectifs que 1 'on se fixe, mais un réseau de minis n'a pas toutes 
les performances d'un gros ordinateur p::>ur certaines applications ; le terrps 
de rép::>nse est généralerœnt plus long à cause des transferts, ce qui fait 
qu'il ne faut pas croire que les gros ordinateurs sont condamnés. 
2) Soécialisation des ordinateurs 
Une approche d'un réseau de mini-ordinateurs est de redéfinir une 
nouvelle structure matérielle: c'est le cas du projet ~12 [Hebenstreit, RES-4]. 
Exe.c. Exe.c. Ex.Q.c. 
rn distingue: 
un mini-fichier qui gère une mémoire disque pour les autres minis. 
- un mini-mattre auquel sont connectés tous les périphériques d'entrées 1 
sorties et qui assume le rôle de r~partiteur de tâche entre les minis. 
- des minis "exécutants" qui sont banalisés. Une exécution peut s'effectuer 
indifféremnentsur l'un d'eux, notamrœnt en fonction de la charge. 
Ils sont tous reliés entre eux par un bus unique. Cette solution 
penœt facilerœnt 1' ajout d'un nouvel ordinateur du point de vue matériel. 
De plus le mattre peut jouer le rôle d'interlocuteur privilégié pour les 
utilisateurs. Mais les minis "exécutants" doivent avoir des systèrœs capables 
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de comprendre le rrêne langage de cornnande puisqu'ils sont équivalents. 
C'est à dire qu'il faut réécrire le logiciel de chaque calculateur, celui 
fourni par le constructeur n'étant pas adapté au réseau. 
Nous préférons :rraintenir la spécialisation de chaque mini. Nous 
coP.servons le système d'exploitation fourni par le constructeur ainsi que 
les services développés sous ce système. Nous nous limitons .à 1 'adjonction, 
là oü c'est nécessaire, du logiciel d'accès qui perrœt au calculateur d'être 
connecté au réseau. 
Notre rôle n'est pas d'écrire les applications mais de mettre à 
la disposition des utilisateurs celles fournies par le constructeur ou 
d'autres programœurs sans les m::xlifier. En ce sens il ne s'agit pas d'un 
véritable système réparti, mais plutôt de la réunion d'un ensemble de 
services indépendants "chapeautés" par un rrê.rœ langage. 
Toute architecture de réseau entraine des problèrœs de connexion 
et de ccmmmication entre ordinateurs. Les minis venant de fabriquants 
différents respectent très souvent, heureuserrent, des nonnes internationales 
bien définies. Pour les commmications il faut bien voir qu'un réseau de 
minis diffère d'un réseau universel style ARPA ou Cyclades. les ordinateurs 
sont sur le rrê.rœ si te, rroins norrbreux et spécialisés. I.e problèrœ du routage 
de messages peut être particularisé. On peut réduire la quanti té d' infor-
mation qui circule sur le réseau par. la connaissance et la définition de ces 
informations alors qu'un réseau universel nécessite toutes sortes de dialo-
gues à tous les ni veaux. 
Notre ?rojet ne tend pas à définir de nouvelles techniques réseau, 
:rrais une logique d'accès pour satisfaire aux objectifs définis au paragraphe 
l. l. 4 en utilisant des techniques existantes et connues. Dans cette optique 
notre étude diffère du projet ARAMIS [Beauf ils, RES-5 J qui se propose de 
réaliser un réseau de mini-ordinateurs harogènes. L'effort a été porté sur 
l'aspect transport d'information (commutation de paquets)et sûreté de fonc-
tionnerrent. Cela a débouché sur la conception d'un :rratériel multiprocesseur 
adapté. 
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Un des objectifs essentiels est de pe:mettre une extension facile 
du centre de calcul. Cela conprend: 
- 1' addition aisée de nouveaux services. Il peut s'agir d'ajouter des ser-
vices inexistants ou de réaliser localerrent un service jusqu'alors sous-
traité à 1 'extérieur (réseau externe) parce que peu fréquent. Sa fréquence 
d'utilisation augrrentant, on peut le traiter sur le site en ajoutant de 
nouvelles ressources (nouveau calculateur, extension d'un calculateur 
éxistant, etc .•. ). 
- le redistribution des fonctions en cas de panne d'un des ordinateurs. Une 
nouvelle configuration du OCR permet alors d'offrir, sinon tous les services, 
du rroins un fonctionnerrent en node dégradé. 
Il est nécessaire que le projet soit développé progressivement, 
les services existants devant être exp loi tables par les utilisateurs du 
centre. Il n 1 est pas q_uestion en effet de supprimer des services, mêiœ 
temporairemmt, rrais d'en simplifier l'accès et d'en ajouter d • autres. 
L'extension pourra être faite au coup par coup avec mise en service effec-
tive des produits sitôt qu'ils sont déclarés opérationnels, sans pour au-
tant stopper 1 1 exp loi tatien pendant de longues périodes, solution qui se-
rait jugée inacceptable par les utilisateurs. 
2 .1. 2. - Choix et rrotivations [CCR-2 J 
L'utilisateur dispose d'un langage de commande unique que nous 
appelons LCE (Langage de Commande Externe) . Mais les ordinateurs du CCR, 
nous 1' avons vu, conservent leur langage de carm:mde propre. Il est néces-
saire d'effectuer la traduction à un instant donné. 
Une première idée est de localiser l'interprète sur un seul ordi-
nateur. Il doit donc connaitre tous les calculateurs du centre et leur lan-
gage de cœmande respectif. Ainsi il peut traduire les requêtes de l'utili-
sateur dans le langage de corrmande de l'ordinateur concerné. en voit i.mné-
diaterrent 1' inconvénient majeur d'une telle solution: l'interprète risque 
d • être gros et toute nouvelle connexion d'ordinateur entrainera des rrodifi-
cations irrportantes avec l'introduction du nouveau lang.:q.e dans le traducteur. 
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Nous préférons que soit réalisée sur chaque calculateur la traduc-
tion dans le langage de cammande local. 
Néannoins la fonction d'aiguillage qui assure la transparence de 
la localisation des services vis à vis des utilisateurs doit être réalisée 
avant la traduction en langage local ?uisqu' il faut bien orienter les re-
quêtes à traduire vers les ordinateurs qu'elles concernent [Chupin, LAN-4]. 
I:Onc me partie de 1' interprétation du langage utilisateUr doit être faite 
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fonctions: 
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La fonction d'interprétation est ainsi effectuée par deux sous-
- aiguillage vers les calculateurs des requêtes qui les concernent. 
- traduction en langage local réalisée par 1' interprète local qui 
s.imu.le pour le systèrœ d'exploitation un appareil réel et lui 
envoie des camandes standards. Le systèrœ peu~ alors assurer 
no:rma.lerrent la gestion des services. 
Une fonction de communication est nécessaire entre les deux sous-
fonctions de l'interprète. La cœmunication entre interprète et services est 
assurée pàr le fait que 1' interprète local s.imu.le un appareil réel et envoie 
des ccmnandes dans le langage local, ces corrmandes peuvent être ainsi réper-
cutées par le systèrre sur les services ccmre si elles venaient d'un terminal 
local. 
___ _... ______ _ 
<=> TJta.duc.tion Aiguiitage en langage de c.ommande 
---------
- - __ , 
La fonction d'interprétation définie ainsi est dédiée à l'utilisa-
teur et ne peut donc :oas servir à la conm.mication entre services. 
L'aiguillage et la traduction sont réalisés sur des ordinateurs 
distincts, la fonction de cormn.mication qui les relie va utiliser le noyen 
de transport fourni par le réseau mais va aussi nécessiter un langage de 
LCE 
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cx:mmmication. Ce langage peut être le LCE, mais celui -ci est un langage ex-
terne dont la . fonœ est adaptée aux utilisateurs. Il faut tenir oompte de 
l'hétérog-énéité du réseau et considérer que le langage à traduire par les 
inte:rprètes locaux ne doit pas obliger à une analyse trop a:mplexe. Pour cette 
raison, et suivant l' exenple de SOC, nous avons défini un langage interne (le 
LCI) à la fonœ et aux fonctions plus primaires que le LCE, mais dont l'ana-
lyse et la traduction sont plus faciles à faire. L'aiguillage ayant corme 






1 M:Vtp!LUe - 8 
Langage. de. 
t----- commande. 8 
I nte.JtpJtUe. -.. Stj.6.:tème. 
Il apparait intéressant de dormer à ce LCI un rôle plus i.rrportant 
que celui de sin'ple "rode intenrediaire" dans l' inte:rprétation du LCE. 
Jusqu'à orésent nous avons considéré que l'entité qui réalise la fonction 
service est le processus (ou programme) existant sous le système d'exploi-
tation. Définissons plutôt le service ccmre une entité plus complète 
[Franchi, RES-6 J contenant: 
- la traduction LCI - langage de carmande 
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- le système (ou une partie du système) 
-l'application locale. 
Cette en ti té oomrunique avec 1 'aiguillage en LCI (c'est nécessaire 
p:::>ur p:::>uvoir envoyer des rép:::>nses aux utilisateurs) • La fonction aiguillage 
réalisée p:::>ur aller des usagers vers les se:rvices peut aussi être utilisée 
pour oomruniquer entre services puisqu'elle disp:::>se des données nécessaires 
(localisation des services). 
Cette structure nous penœt àonc de "recx:mpacter" 1' interprète I.CE 
et résoud au niveau local les problèmes (justerrent locaux) de traduction LCI 
vers langage de oorrmande, prcblèmes liés au système d' exploi tatien et à la 
réalisation particulière des applications. Au ni veau global 1 'interprète ne 
s'adresse plus qu'à des entités se:rvices a:rrprenant le LCI. 
D 
Ac.c.è6 LCI >· D 1 nte.JtpJtUe. <....,.: ___ ..,. / 1 
D 
I.e I.CE ne penret pas de distinguer· les points d'accès utilisateur 
(les terminaux) car c'est un langage de requêtes. Il faut donc que chaque 
terminal ait un point d'entrée chez 1 'interprète pour que ce dernier puisse 
le distinguer. On appelle voie logique de camunication (notée VLC) le 
chemin logique entre le te:rminal et son point d'entrée. c'est 1 'enserrble 
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des voies logiques de cammunication qui représente la fonction de oornmuni-
ca.tion entre accès utilisateur et interprète. 
La fonction de corrm.mication entre interprète et services peut 
être incluse dans le ICI. La distinction entre applications est alors faite 
au niveau LCI. Cette solution oblige l'interprète à connaitre la localisa-
tion des services sur les différents ordinateurs et à s 'adresser à l'inter-
prète ICI local. Nous avons dit plus haut qu'il est préférable que l'interprète 
s'adresse aux services qui, pour lui, oorrprennent le ICI sans se préoccuper 
de savoir si, en fait, ils se servent tous du ItÊiœ interprète ICI local 
(sous forme de routines systèmes partageables par exemple). C'est à dire 
qu'une solution semblable à celle qui résoud la communication utilisateur-
interprète est rreilleure. Chaque service possède un point d'entrée chez 
l'interprète. le chemin logique interprète-service est aussi appelé voie 
logique de carrm.m.ication. 
Maintenant que nous avons exp::>sé les raisons et rrotivations qui 
ont guidé nos choix dans l'élaboration du CCR, nous allons décrire la struc-
ture logique en résultant. 
2. 2. - LES ENTITES EN PRESENCE EI' LEURS RAPPORI'S [ CCR-2] [ ŒR-3] 
2. 2. 1. - Présentation des en ti tés 
Elles sont au nombre de trois 
- les utilisateurs. 
- Le Correspondant qui se divise en deux: le Correspondant utilisateur (CU) 
à qui les utilisateurs s'adressent et le Correspondant service (CS) à qui 
les services s 'adressent. C 1 est 1 1 en ti té qui réalise la fonction, d'inter-
prétation, on lui a donné le nan de Correspondant car il peut correspondre 
à la fois avec les utilisateurs et les services. 









C oJUtru po rr.dant 
p 




Utiw at.eWt6 SeJtv.tc.ru 
Le Correspondant utilisateur et les utilisateurs sont des entités 
de rcÊiœ niveau. L'utilisateur envoie ses requêtes au Correspondant utilisa-
teur, il le voit oorme le systèiœ d'exploitation du CCR, et ce dernier lui 
répond. Il y a donc dialogue entre eux par 1 'intenrédiaire du LCE (Langage 
de Conm:mde Externe). Rappelons que le qualificatif d'externe vient du fait 
qu'il perrret la cormumication entre des entités extérieures au CCR (les 
utilisateurs) et le OCR. 
De la rcÊiœ façon Correspondant service et services sont des en ti tés 
de rcÊiœ niveau et dialoguent à 1 'aide du ICI (Langage de Comnande Interne). 
Ce langage est qualifié d'interne puisque cette fois il s'agit de communica-
tion entre entités internes au CCR. 
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I.e I.Œ et le LCI diffèrent par leur fonœ (le LCE doit être lisible 
par un être hurrain ce qui n'est pas le cas du LCI ) mais aussi par leur fonc-
tion. Ils sont utilisés par des en ti tés dont les buts et les besoins ne sont 
pas les nêrres. Si certaines de leurs OOrrman.des ont des fonctions similaires 
(n'oublions pas que le LCI joue en partie le rôle de "cx:xle intermédiaire" 
pour le I.CE) beaucoup ne recouvrent pas le rrêJœ chanp d'activité . 
la corrmmication entre Correspondant et utilisateurs d'une part, 
Correspondant et services d'autre ~ se fait à travers les voies logiques 
de cornnunication, en ti tés logiques qui recouvrent 1 'ensemble des rroyens 
de connexion et de transport pe:rmattant les liaisons entre les en ti tés, 
toutes n'étant pas localisées sur le mêrre si te. 
2.2.2. - Utilisateur 
C'est un être humain qui désire se servir des possibilités offertes 
par les ordinateurs. Il utilise (d 'oü son nom) les services. 
Pour le OCR il existe un certain norrbre d ' accès utilisateur: les 
tenninaux se trouvant chacun au bout d'une voie logique de corrmmication 
dont 1 'autre extrèmi. té est reliée à un point d'entrée du Correspondant utili-
sateur. Quand il veut travailler avec le CCR 1 'utilisateur doit connaître 
le I.Œ et s'approprier un de ces accès. s' approi?rier veut dire qu'il s'est 
fait connaitre du système et que jusqu'à ce qu'il le quitte il est associé 
à son accès. Donc le Correspondant utilisateur doit connaitre les utilisa-
teurs et cette connaissance doit être rémanente d'une session de travail à 
l'autre. 
Pour cela tout utilisateur possède un contexte qui le décrit: son 
environnerrent contenant toute une série d' infonnations qui penœttent de le 
qualifier: 
- Un identificateur JX)ur distinguer les usagers les uns des autres. 
- Un rrot de passe qui protège 1 'environnerrent. 
-L'accès utilisé au cours d'une session. 
- I.e service appelé à un instant donné. 
- Les ressources associées à l'utilisateur (fichiers , procédures , etc ••. ) • 
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-Une priorité définissant les prérogatives de l'utilisateur. Tbus les 
utilisateurs ne peuvent et ne veulent pas faire la nêrre chose, notanment 
cette priorité contient la classe de l'utilisateur. A l'heure actuelle 
cinq classes sont définies: 
• Opérateur - il peut voir et m:::xiifier l'état du œR 
• Manager Frontal - voir Cllapi tre 3 
• Système - il peut accéder aux systèmes d'exploitation des 
ordinateurs du ŒR 
• Programœur - il écrit des applications 
• Utilisateur d'application- accède simplement aux services communs 
On peut aussi ranger certaines indications statistiques: norrbre de 
connexions, terrps de connexion, etc • . . Nous verrons par la sui te les autres 
informations que l'on met dans l'environnement utilisateur. 
Créer un utilisateur c •est lui créer un environnement et le ranger 
dans un catalogue dù Correspondant. Détruire un utilisateur c'est supprirœr 
son environnement du catalogue, il n'existe alors plus pour le CCR. 





Un service réseau est constitué de trois niveaux 
- Service local: c'est l'application offerte par le calculateur hôte (com-
pilateur, gestion de fichier, éditeur de texte, programœ 
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de gestion, etc .•• ) • Il est écrit par nn programreur ou 
fourni par le constructeur. 
- Envirormerrent service local: ce sont les parties du systèrre d'exploitation 
du calculateur hôte nécessaires à l'exécution du service lo-
cal. Ce ni veau reçoit des comnandes dans le langage local. 
Dans certains cas il peut ne pas -.exister. Certains grdinateurs 
sont livrés sans systèrre mais avec des prf.n:Utives et nn 
macro-générateur pe:rrrettant de créer son propre systène. 
Dans ce cas on a tout intérêt à créer nn systèrre corrpatilile 
avec le CCR et notarrmentdont le langage de carmende (ou tme 
partie) est le LCI. 
- Enveloppe réseau: il s 'agit du ni veau qui reçoit les cormandes LCI, les 
interprète et effectue la correspondance avec le langage 
de cormande local. C'est ce niveau qui connait le Corres-
pondant service et dialogue avec lui. Il connait aussi la 
voie logique de co:rrm.mication qui le relie au Correspondant 
et sait l'utiliser. 
Un service réseau peut être réparti sur plusieurs sites (on entend 
par site tout ordinateur connecté ou réseau externe accessible) mais il n'est 
connu du CCR que sur nn si te donné. c'est le cx::>rrposant du service sur ce si te 
qui est appelé service réseau et est maitre des actions des différentes par-: 
ties du service. Les élénents répartis du service sont reliés entre eux soit 
par des lignes spécialisées, soit par l' intenrédiaire de points d'entrée du 
Correspondant service. Le maitre présente la nêrœ structure que celle décrite 
plus haut. Ce n'est pas le cas des autres parties s'il y a des lignes spécia-
lisées, rnais si on passe par des points d 1 entrée du Correspondant il faut 
qu'elles présentent le même aspect qu'nn service réseau même si en fait elles 
ne sont pas accessibles en tant que tel. 
Un e:xerrple d 'nn tel service réparti est le service gestion de fichiers 
Chaque partie du service contient la gestion de fichiersfournie par le sys-
tène d'exploitation du site. Le maitre tient à jour des tables de localisation 
des fichiers. Dans le cas d 'nn transfert de fichier d 'nn site à nn autre le 
maitre prévient la (ou les) partie (s) concernée (s) et donne au site érretteur 
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le nom réseau du site récepteur. S'il n'existe pas de ligne spécialisée 
entre les deux sites en jeu le maitre fournit en plus au site érœtteur le 
I:X>int d'entrée du Correspondant identifiant le destinataire. 
Dans la suite nous ne 00111?idèrerons plus que les services réseaux 
que nous appellerons s.i.nplerrent services. 
2 ·• 2 • 4. - I.e Correspondant 
· Nous avons vu qu'il se di vise en deux. 
• Correspondant utilisateur 
Il oormai t les tenninaux par les voies logiques de contm..U1ication. 
Il est capable de reoormaitre un utilisateur par son identificateur 
et de 1 'associer au tenninal par lequel il accède. Ensuite il oormait 1 'utili-
sateur par son envirormerrent. 
Il dialogue en I..Œ avec 1 'utilisateur. Il interprète le LŒ en 
faisant évoluer 1 'environnerœnt au fur et à rresure que des cx::mrandes lui 
arrivent et en déclenchant les actions voulues pour la borme exécution de 
ces COf!lllai'ldes. Panni ces actions certaines peuvent être répercutées chez 
le Correspondant service. 
Il envoie des réi:X>nses aux utilisateurs provenant d'actions dé-
clenchées par le Correspondant service. 
Il connait les services par les voies logiques de oornnuni.cation. 
Il dialogue avec les services en LCI. Il interprète le LCI en 
effectuant un routage entre services ou en répercutant chez le Correspondant 
utilisateur des actions déclenchées par les oonmandes venant des services. 
Il envoie des conmandes aux services par sui te des actions engen-
drées par le Correspondant utilisateur. 
I.e Correspondant a donc à la fois un rôle d'interprète double pour 
le LCE et le LCI, de ooncentrateur de tenninaux et de carrefour central pour 
tous les échanges internes au CCR. C'est lui qui fait la liaison entre les 
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utilisateurs et les services, entre l'extérieur et l'intérieur. Il connait 
la logique du CCR et foun1it à l'opérateur les IIDyens de le oontroler. Par 
oontre il n'a pas la vision physique du CCR. 
2.2.5. - Voies Logiques de Cbmmunication : 
C'est par elles que passent les oammunications entre entités du 
~. res info:rnations qu'elles transportent leurs sont transparentes. reur 
rôle est de donner aux entités une vision particuli~re de leurs liaisons et 
de garantir que les info:rnations véhiculées arrivent à destination avec tm 
taux d'erreur minimal et un contrôle du flux des données échangées. 
2.2.6. - Rapports entre les entités : 
Il y a deux types de rapport bien précis: les dialogues et les 
échanges de données. 
- ~s dial~§ : Comœ nous l'avons vu ils se font entre utilisateur et 
Correspondant utilisateur en LCE, et service et Correspondant service en 
LCI. res rapports sont interactifs. 
- ~s échanges de données : Ils peuvent se faire entre 
• utilisateur - utilisateur 
• utilisateur - service 
. service - service. 
Dans œ cas les entités sont l'érœtteur (celui qui envoie) et le destina-
taire (celui qui reçoit) • Ces échanges se font par l'intermédiaire du dia-
logue puisqu' utilisateurset services ne connaissent et ne s 'adressent qu'au 
Correspondant. C'est à dire que le LCE et le LCI doivent offrir des oornnandes 
du style: transrrettez ces données à telle entité. C'est au Correspondant 
qu'il est derrandé de faire la transmission. 
- Utilisateur - utilisateur : 
~ssages échangés entre utilisateurs sous fonœ de dlaine de caract~res. 
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- utilisateur - service : 
L'utilisateur appelle le service (œe camrca.nde d'appel est nécessaire en 
LCE) • I.e Correspondant utilisateur vérifie la syntaxe de la oomrande, que 
1 'utilisateur peut accéder au service et répercute 1 'appel chez le Corres-
pondant service. Celui -ci se rœt alors en relation avec le service ooncemé 
et lui envoie une requête LCI. Le service la prend en conpte et effectue les 
actions nécessaires. Tant que 1 'appel n'est pas fini (il faut une cx::mtande 
de fin d'appel en LCE) utilisateur et service s'envoient mutuellerrent des 
données grâce aux conmandes de transfert LŒ et LCI. 
- Service - service : 
Comœ tous deux parlent en ICI le Correspondant service n'a qu'à faire un 
routage. Mais les deux services ne s 'adressent pas 1 'un à 1 'autre en LCI. Il 
se trouve que 1 'un reçoit le LCI de 1 'autre parce que tous deux dialoguent 
avec le Correspondant dans le rrêrre langage. Ce qu'ils échangent ce n'est pas 
le ICI mais le texte transporté dans les oomrandes. Ces échanges se font dans 
le cas ou un service s 'adresse à la gestion de fichier pour obtenir un fichier 
qui lui est nécessaire ou à la gestion d'appareils du type lecteur ou impri-
m:mte pour effectuer des entrées/sorties, suite à une derœnde utilisateur. 
La différence entre dialogue et édlange de données est fondalœntale 
oornœ le nontre me analogie avec la Poste . 
• I.e dialogue: c'est la oonversation télépmnique, le télépmne étant la 
voie logique de oomrun.ication. les deux interlocuteurs se parlent directe-
rœnt dans la rrêrre langue • 
• L'échange de données: c 'est le oourrier. I.e Correspondant est la poste 
où 1 'expéditeur porte sa lettre dans une enveloppe sur laquelle est écrite 
1 'adresse du destinataire. I.e texte de la lettre ne concerne que le destina-
taire et la poste ne s'en occupe pas , mais elle est capable de oonprendre 
1 'adresse et elle seule a les noyens (tri, transport par train, avion, bateau, 
distribution par le facteur) de faire parvenir la lettre à destination. 
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CHAPITRE 3 
ARCHITECTURE VU CENTRE VE CALCUL REPARTI 
3. 1. -HISTORIQUE VE L'ETUVE 
3.2. - LE FRONTAL 
3.2. 1. - Teehniqu~ de ba6e et eoneept 
3.3. - ENSEMBLE VU CENIRE VE CALCUL 
3.4. - SUITE VE L'ETUVE 
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3. 1. - HISTORIQUE DE L'ETUDE 
Nous avons vu la structure logique du Centre de calcul réparti. 
Nous disposons d'tm certains nonbre de matériels: tenninaux, ordinateurs 
ronnectés (ou connectables) entre eux et à tm réseau externe (Cyclades). 
Il faut donc maintenant expliciter l'application du gra};:he logique sur le 
graphe physique en tenant coopte de la localisation des entités et du fait 
que nous ne voulons pas réécrire tout le logiciel de chaqUe calculateur. 
Nous l'avons déjà dit pour les services: pour ceux fournis par le ronstruc-
teur ou existants déjà sous tm systèœ donné nous nous rontentons d'écrire 
leur enveloppe réseau. 
Pour bien canp:rend:re l'architecture dlois.:E tm petit historique de 
la recherche dans le domaine de la télé-informatique à l'Erole des Mines de 
Saint Etienne est nécessaire [Charrbon, GEN-6]. 
Disposant de tenninaux et d'un calculateur Phillips P.ll75 l'objec-
tif était l'accès au réseau Cyclades par ces matériels etde permettre : 
1 - Aux tenninaux locaux d'accéder aux services distants disponibles 
sur le réseau. 
2 - Aux tenninaux distants connectés au réseau d'accéder aux services 
locaux disponibles sur l'ordinateur du si te. 
3 - Aux tenninaux loca~ d'accéder indiffèremnent.aux di vers services 
locaux. 
Ce fut réalisé grâce à tm Frontal, c 'est à dire en interposant tm 
rrù.ni-calculateur (tm Télém§canique T.1600 en l'occurence) entre les termi-
naux, le P .1175 et Cyclades. La gestion de tous les accès étant déportée 




D'autres ordinateurs ayant été aa:IUis par 1 'Ecole il apparut 
intéressant de les connecter aussi au Frontal pour profiter des accès déjà 
réalisés. Le T. 16CX) concentrerait ainsi les logiciels de conmmication 
avec dlaqœ ordinateur local et le logiciel de comrun.i.cation avec le réseau 
externe et serait utilisé: 
- par chaque ordinateur local en frontal du réseau, 
- par le réseau en frontal de chaque ordinateur local, 
- par chaque ordinateur local en frontal des autres ordinateurs du si te, 
- par les te:rminaux pour accéder le réseau ou les ordinateurs locaux. 
Ainsi naquit 1' idée du CCR puisqu'on aboutissait à un ensemble de 
services offerts par les ordinateurs locaux et Cyclades accessibles les unspar 
les autres et par les tennina.ux. · 
L'architecture du CCR est donc basée sur un réseau de mini -ordi-
nateurs dont un, le Frontal, a tme fonction particulière de concentrateur-
diffuseur de te:rminaux (locaux ou distants) et de plaque tournante. Tous 
les autres ordinateurs et le réseau Cyclades sont cormectés au Frontal (ce 
qui n'exclut pas des lignes particulières entre certains des calculateurs) • 
Fltontai. 
- 43 -
3 • 2. - I.E FroNI'AL 
3. 2 .1. - Techniques de base et concepts 
Pour satisfaire aux fonctions du Frontal initial l1I1 systèrœ spécia-
le.rtEll.t adapté avait été entièrerrent réalisé sur le T .16<X>: NOS (Network 
Operating System). 
Nous partons donc d'me base solide pour réaliser le Frontal du 
CCR puisqu' tme grande partie du logiciel existe ainsi que la définition de 
certains concepts. 
- NOS assure en effet la gestion des Tâches et des interruptions. 
- Sur le calculateur de base a été réalisé tm "calculateur étendu" qui 
fournit tm sur-enserrble des possibilités du T .16<X>. Ce "calculateur étendu" 
offre les fonctions du calculateur de base et, par logiciel, des fonctions 
plus évoluées: 
• gestion dynamique de la rrénoire principale 
. gestion d' tme rœrtoire auxiliaire sur disque 
. gestion des files d'attente 
• gestion des réveils 
• fonctions élérœntaires diverses (décalage, transfert, position-
nerrent de bits dans tme file, etc ••• ) 
Ces possibilités facilitent la programmation du Frontal. 
- Les logiciels de gestion de différents coupleurs et plusieurs procé-
dures de transmission gérant les lignes sont écrits. 
Il faut maintenant définir le ooncept de machine [Chambon, GEN-6] 
qui est un élément de base dans la description du Frontal. 
Une machine est tm enserOOle fonctionnel spécialisé dans l'exécution 
d 'tme fonction (plus ou noins oomplexe). Toute machine se situe à un niveau 
hiérarchique donné. Elle reçoit des corrmandes des machines de ni veau supé-
rieur et leurs signale des évènerœnts. Pour exécuter ces comrandes elle peut 
elle rrêrœ adresser des corrmandes aux machines de ni veau inférieur dont elle 
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est égalerrent succeptible de recevoir des évènerrents. Enfin, elle est de 
nature séquentielle et possède un état oourant qui évolue depuis un état 
initial. 
nive.a.u .i + 1 
Evène.me.YI.Û 
--- nive.a.u .i 
6onc.tion XX 
Evène.me.YI.Û Co mma.ndv., 
- nive.a.u .i-1 
Ma.c.hine. notée. M:XX 
Ibrsqu 'une machine réalise une fonction c:x:l'l1?lexe, elle peut elle 
nêiœ renfenœr des machines plus élérrentaires réalisant chacune un sous-en-
serrble de la fonction. Ces madlines élérœntaires s'ignorent et évoluent 
parallèlerrent au nêiœ niveau, sous le oontrole d'un aiguilleur interne à 
la machine englobante, lorsque la fonction globale est 1 'union de fonctions 
indépendantes de mêrre ni veau. Elles ooopèrent, en propageant une action à 
des ni veaux hiérarchiques internes successifs, lorsque la fonction globale 
se déoorcp:>se en une série de fonctions élérœntaires successives. Ces machi-












3. 2. 2. - Architecture du Frontal : [ ŒR-3 J 
'Ibut naturellerœnt le Correspondant se trouve sur le Frontal. 
Pour communiquer avec les utilisateurs et les services il émet et reçoit 
sur des Uni tés Syrrboliques (SU) qui représentent la vision gu' il a des voies 
logiques de oormunication. 
Ces SU sont banalisées: il existe un m:>yen standard de faire des 
entrées/sorties sur elles, qu'il s'agisse de SU.Tenninal (utilisateur) ou de 
SU. Service. Ceci pour respecter la logique p..risque le Correspondant ne désire 
que dialoguer avec les utilisateurs et les services et n'a pas à se préoccu-
per des accès qui sont à la dlarge des voies logiques de oornrunication (cf. 
Cll.apitre 2). Ces entrées/sorties sont gérées par une madline appelée M:DM 
(Machine Data Managerœnt). 
Cette madline se a::mpose de cinq ni veaux hiérarchiques qui sont: 
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1 - Niveau gestion du bus d'entrée et des interruptions (M: IT) . 
2 - Niveau ligne: ensemble de machines (Machine de Transmission M:TR) qui 
gèrent chact.me 1.Ul type de coupleur d'entrée/sortie. 
3 - Ni veau procédure: ensemble de madlines (M: Gr) qui sont chargées des 
échanges de donnée avec 1.Ul appareil connecté en respectant lUle procé-
dure de transmission. Elles fixent les oonventions d' édlange à travers 
le médium de transmission. 
4 - Niveau p:rotooole: ensemble de machines (M:GP) gérant dlaClUle 1.Ul proto-
oole de connunication. 
5 - Niveau nultiplexage 1 démultiplexage: fait correspondre lUle ou plusieurs 
SU à lUle "Unité Fonctionnelle" (FU). 
Une Uni té Fonctionnelle est liée à lUle ligne, c'est 1.Ul proœssus 
chargé de gérer œtte ligne. Elle englobe 1.Ul ensenble de trois machines 
(M:GP , M:Gl' , M:TR) • Elle gère 1.Ule (ou deux) file {s) d'attente (suivant 
qu'elle est half ou full duplex) • Elle pernet de la sorte une désyndlroni-
sation dans 1 'émission ou la réœption de données sur lUle ligne, entre la 
cadenœ propre de œtte ligne et les danandes d'entrées/sorties du Corres-
p:>ndant. 
Jté.c.e.ption 1 Jté.c.e.p.tion 
/ 
FU 6uil dupfe.x FU ha1.6 dup.te.x 
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Pour le Frontal 1 'ensemble des FU représente le noyen de ccmruni-
cation avec les appareils physiques du CCR. On a donc : 
- Une FU par tenninal connecté au Frontal. 
- Une FU par ordinateur local. 
- Une FU par réseau externe accessible. 
Les M: TR et M: GT sont récupérées du Frontal initial. Mais il faudra 
en écrire de nouvelles lors de 1' introduction d'un coupleur d'un type nouveau 
ou d'une nouvelle procédure de transmission. 
La grosse diffèrenœ se si tue au ni veau des protocoles. Dans le 
Frontal CCR leurs gestions sont toutes descendues sous M:DM (dans les M:GP), 
alors que dans le Frontal initial œrtaines se trouvaient au dessus de la 
gestion des entrées/sorties sous fonœ de se:rveur conne par exemple le ser-
veur Cyclades (gérant le protocole d'appareil virtuel et le protocole ST de 
cyclades) ou le serveur "traiterœnt par lot" du P.ll75. Au dessus de M:DM ne 
reste plus à présent que le Correspondant qui s'occupe des dialogues et des 
langages de oorrmande. Tous les protocoles d'accès, de transmission, d'a~­
reil, etc • • • sont gérés dans les voies logiques de conmmication. 
Le Correspondant n'a qu'me vue et \ID contrôle logique du CCR. Il 
existe donc un Superviseur qui gère 1 'aspect "physique" du Frontal et du CCR. 
Il gère une console opérateur , qui ne fait pas partie des tenninaux banali-
sés, par laquelle il reçoit des requêtes qui lui sont propres. C'est lui qui 
contrôle les connexions au Frontal donc peut ouvrir et fe:mer les su (et les 
FU). Il détennine ainsi à \ID instant donné la configuration du CCR: 1 'ensem-
ble des tenninaux ouverts et des services en fonctionnerœnt (en pouvant la 
rrodifier) sur laquelle le Correspondant travaille. Pour profiter des possibi-
lités offertes par le I.Œ œ Superviseur a une entrée chez le Correspondant 
sous forrœ d'me SU qui, du point de vue du Correspondant, est banalisée. Il 
peut ainsi être considéré cornœ un utilisateur (avec me forte priorité). 
3. 3. - ENSEMBLE DU Œm'RE DE CAILlJL 
L'application du graphe logique sur le graphe physique va surtout 
consister à savoir où sont localisés les serviœs et les tenninaux, et que 
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reoouvrent a:mœ Iroyens physiques et logiques de liaison les voies logiques 
de cx:mrn.mica tion. 
Un service (dans le cas d'un service réparti nous ne oonsidérons 
que le maître} peut être: 
- localisé entièrerrent sur le Frontal. 
- Localisé en partie sur le Frontal et en partie sur un autre ordinateur 
(y oorrpris un réseau externe} • Dans ce cas c'est en générp.l 1 'envelop-
pe réseau qui "déborde" sur le Frontal. La ligne fait alors partie du 
service et est inoonnue de la voie logique. 
- Entièrerœnt localisé sur un autre ordinateur ou sur un réseau externe. 
Suivant les cas les voies logiques de oormrunication seront plus ou 
Iroins "longues" et plus ou Iroins CCtTplexes. 
Pour la voie de oormumication (qui oorrespond à la FU du Frontal} 
on retrouve sur les ordinateurs locaux les nêœs ni veaux que sur le Frontal, 
à ceci près que la gestion du coupleur de transmission, ainsi que la gestion 
de procédure de ligne utilisée sont en général groupées sous le vocable 
de "rnéthcxle d'accès" • 
Le protorole de OOimU..Ulication est (suivant le degré d'ouverture, vis 
à vis du rronde extérieur, de 1 'ordinateur oonnecté} soit partie intégrante 
du systèrœ d 'e:xploitation (auquel cas la machine M:GP du Frontal s'y oonfor-
me} soit oonstruit de toutes pièces sous forme d'un programme utilisateur (ce 
qui ne rrodifie pas le système d'exploitation}. 
Le cas d'un réseau externe oomœ Cyclades est un peu particulier. 
Disons que globalement il est oonsidéré par le Frontal oomœ un ordinateur 
offrant un protocole de c:x:mm.mication avec 1 'extérieur. Nous 1 'étudierons 
plus précise.nent par la suite. 
Pour le Frontal initial un des objectifs était de lui faire gérer 
tous les te:rmina.ux locaux, ce qui i.npliquait qu'ils lui soient tous oonnec-
tés. Ceci afin que la gestion des te:rmina.ux soit oonoentrée et que les autres 
calculateurs en soient oonplètement déchargés. Nous en sames revenus à tme 
- 50 -
oonnexion purerrent logique au Correspondant utilisateur, la gestion physique 
des appareils étant laissée à leurs ordinateurs respectifs. A cela il y a 
plusieurs raisons: 
- Avec Cyclades il existe de toute façon des tenninaux distants 
qu'il faut apprendre à gérer en tant que tels. cette gestion étant obligatoire 
il est possible de l'utiliser p:>ur les te:rnùna.ux oonnectés aux autres ordina-
teurs locaux. Il faut remarquer que les utilisateurs qui accèdent le CCR 
par Cyclades le voient cxmrœ un ordinateur dont le langage de c:::onnande est le 
LCE. C'est à dire qu'avant d'être oonsidérés comme des utilisateurs-ocR ils 
doivent se oonnecter à lui par les rroyens qu'offrent leurs sites respectifs. 
Ainsi il faut bien être conscient que les objectifs définis au Chapitre 2 ne 
sont valables que p:>ur les utilisateurs locaux du CCR. Les autres sont sou-
mis aux oontraintes i.rnp::>sées par Cyclades et le centre de calcul dont ils 
sont clients. 
- Si le Frontal torrbe en parme il ne faut pas que toute exploitation 
cesse. Avec leurs te:rnùna.ux les ordinateurs peuvent se rerœttre à travailler 
en local. On peut aussi faire fonctionner le CCR en node dégradé en attribu-
ant le rôle de Frontal à un autre ordinateur (il est nécessaire de prévoir 
un logiciel de seoours) sans être obligé de lui reronnecter physiquerœnt 
tous les tenninaux du centre (ce qui n'est pas facile). Les tenninaux du 
Frontal en panne ne sont plus utilisables nais les autres le restent. 
- certains calculateurs sont livrés avec leur tenninaux (parfois 
spécialisé cxmrœ la oonsole opérateur) et le systèrre de gestion rorrespon-
dant. C'est faire un travail inutile que de réécrire toute cette gestion sur 
le Frontal si ce tenni.nal n'est pas d'un type déjà ronnu de lui. 
3. 4. - SUITE DE L 'EI'UDE 
Actuellerœnt lé CCR cœprend : le Frontal (un Télémécanique T.l6CX)) , 
tm Philipps P .1175, un Digital Equipement PDP .11, un SEMS Solar 16 et l'accès 
au réseau Cyclades. Mais les solutions définies et retenues peuvent s' appli-
quer à tout nouvel ordinateur ou réseau externe que l'on voudrait oonnecter. 
Notanment,bien que nous nous soyons orientés vers les mini-ordinateurs p:>ur 
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les raisons exposées au Chapitre 2, rien n'empêche l'introduction d'un gros 
œlculateur dans le CCR. 
Dans les chapitres suivants nous allons étudier plus en détail tout 
ce qui se rapporte· aux cx:mruniœtions : 
• Ies langages de ccmnande I.Œ et LCI ainsi que leur interpréta-
tion et les dialogues qu'ils permettent. 




DEUXIEME PARI'IE : 




LANGAGE VE COMMANVE EXTERNE 
4. 1. - VEFINITION VU LCE 
4.1.1. - Rappel d~ objecti6~ 
4.1.2. - Cho.<.x du langage 
4.2.3. - Fo~e.du langage 
4.2. - STRUCTURE VU LCE 
4. 2. 1. - Syn:ta.xe 
4.2.2. - CM d~ p!toc.é.dwt~ 
4.2.3. - F o nctio YL6 e:t mo.t6 c.lé. 
4.3. - SEMANTIQUE VU LCE 
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4 • 1 . - DEFINITION DU I.CE 
4 .1.1. - Rappel des objectifs : 
Le I.CE est le langage dans lequel un utilisateur s'adresse au 
Correspondant utilisateur. C'est à travers 1~, par sa connaissance, qu'est 
vu le CCR de l'extérieur. Ainsi, par une bonne définition du langage, on ne 
fournit à l'utilisateur que les services et les fonctions qui lui sont indis-
pensables. L' ensanl;>le des systèmes sous-jaCf311ts nécessaires à la bonne gestion 
des services lui est alors transparent [Watson, GEN-8 J. 
Que veut l'utilisateur ? S'installer à un tenninal, noyen physique 
d'accès au CCR, et faire effectuer un certain nanbre de travaux à des ser-
vices, en ayant éventuellement recours à des ressources supplÉmentaires 
(imprimante, lecteur, fichier, etc ... ) . 
Nous devons donc lui fournir le noyen d'entrer logiquement sous le 
système en se faisant reconnai tre du Correspondant utilisateur (Log in avec 
numéro de canpte ou identificateur) et de sortir du système (Logout). 
Il doit pouvoir appeler les services offerts par le CCR, leur envoyer 
des données et en recevoir. C'est ce que l'on peut appeler les requêtes de 
soumission de travaux. Ce sont elles qui vont entrainer des répercutions d'ac-
tion entre Correspondant utilisateur et Correspondant service avec traduction 
du LCE vers le LCI. Mais le CCR est un système conversationnel. Le Correspon-
dant utili~teur ne s~ contente pas d'un simple rôle de "passeur" entre l'ex-
térieur et le Correspondant service. Il peut mettre à la disposition des utili-
sa:teurs, suivant leur classe, des fonctions qu' il est capable de traiter entiè-
rement sans avoir besoin du Correspondant service. 
Nous l'avons vu au paragraphe 2. 2. 6 il est intéressant qu • un usager 
puisse échanger des messages avec un autre utilisateur. Il peut q.ussi désirer 
avoir des infonnations sur sa connexion au système: nanbre de connexions, tanps 
de connexion (et la facture qui en découle), les services qui lui sont accessi-
bles. 
Les utilisateurs de classes supérieures doivent disposer de toute une 
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série de fonctions particulières. L'opérateur, par exemple, désire contrôler 
tout ou partie de la logique du CCR: qui est connecté, quels services sont en 
marche, quels sont les tenninaux ouverts, ... et m:::xlifier cette logique: tuer 
un autre utilisateur, débloquer une SU. Le Manager du Frontal a besoin de 
fonctions de maintenance pour visualiser les états des machines, faire tracer 
certaines infonnations et même pour décharger une partie de la mérroire ou rrodi-
fier le contenu de certaines adresses. 
Certaines sessions sont toujours les mêmes, il est donc inutile et 
fastidieux d'obliger l'utilisateur à retaper plusieurs fois la même suite de 
lignes. Il est intéressant de fournir la possibilité de définir et utiliser 
des procédures cataloguées. 
4.1.2. - Choix du langage 
Notre problème n'est pas de définir de nouvelles formes syntaxiques 
et sém:mtiques. La structure du LCE a finalerœnt peu d'importance. Nous ne 
lui imposons ccmne contrainte que d'être facilement lisible et, le CCR étant 
succeptible de développarent, d'être aisément extensible: par l'ajout de nou-
veaux services si tôt que ceux-ci deviennent opérationnels et même de nouvelles 
fonctions. 
Quand on veut définir un langage le plus simple est souvent d'essayer 
d'en trouver un dans la littérature, chez un constructeur ou une autre équipe 
de recherche, qui réponde en grande partie aux objectifs et contraintes que 
l'on s'est fixé. On 1' adapte ensui te à son cas particulier. 
Le LCE est du type langage de ccmnande réseau. Or nous avons déjà 
vu que plusieurs études ont été faites sur ce sujet. Le NJCL (Ne~rk Job 
Control Language) [Raym:md, LAN-1 J proposé pour un réseau hétérogène est 
dérivé de Pascal. Il a donc une forme de langage de haut niveau et peut être 
facilement appri et manipulé par des usagers courants, souvent désorientés 
par les langages de ccmnande. Le NCL de SCX:: [Du Masle, LAN-2] et le LE déve-
loppé pour Cyclades [Sergeant, LAN-3] présentent tous deux la similitude 
d'être traduit en un langage interne au réseau pour être exécutés . Notre 
solution nous a conduit à deux langages de ccmnande, l'un externe et l'autre 
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interne. Il était donc tentant de prendre le NCL ou le LE Cyclades ccmne I.CE, 
surtout le LE puisque nous désirions aussi accéder à Cyclades. 
En fait ces langages de ccmnande sont des langages très puissants, 
permettant une progranmat;.ion canplexe, dont les fonctions débordent largerrent 
le simple accès à des services. Leur objectif est beaucoup plus 1 'écriture 
d'application réseau en fournissant les moyens de faire coopérer les services 
existant sur les ordinateurs du réseau que de les mettre à la disposition des 
utilisateurs [Goyer, LAN-5]. 
On voit donc, outre le fait que leur interprétation sur un mini-calcu-
lateur ccmne le Frontal risquait de ne pas être simple, qu'ils ne répondent pas 
exactement aux buts que nous nous sœmes fixés. 
Nous avons préféré créer un I.CE de toutœpiècœselon une approche 
descendante, c'est à dire qu'il a été défini en fonction des objectifs à attein-
dre et non pas en partant des langages de cœmand.e existants sur les ordinateurs 
du site (nous reverrons plus tard ce problème à pro};X)s du I.CI). Ce travail est 
simplifié par le fait que notre CCR recouvre un "petit" réseau de mini-ordina-
teurs et que le I.CE est orienté dans une optique particulière, alors que les 
autres solutions vues dans ce paragraphe tentent de résoudre de façon globale 
le problème du langage de cœmande pour un réseau général .i.nq:x)rtant, tâche 
qui se révèle fort ardue [Nagel, LAN-6 J • 
4.1.3. - Forme du langage 
Le I.Œ est un langage interprétatif et interactif [Laforgue, GEN-9 J • 
- Interprétatif parce que toutes les oamrnandes sont interprétées. 
- Interactif parce qu'il permet à l'utilisateur de dialoguer avec le 
Correspondant utilisateur. 
Nous lui donnens une forme simple: une sui te de requêtes encadrée 
par un début de session et une fin de session. 
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Parmi ces requêtes les cœmandes doivent avoir une définition synta-
xique très générale: un nam de conmande sui vi d'une liste de paramètres. 
Nous avonsvu·que les éléments de base utilisables par l'usager sont: 
les fonctions, les services et les procédures. Ils sont donc désignés chacun 
par un nan externe unique connu de l'utilisateur. Pour les procédures c'est 
évident puisque c'est l'utilisateur lui même qui leur attribue un nan. 
Les services, indépendamment de leur localisation, apparaissent ainsi 
de façon standard aux usagers. Pour faciliter cette transparence et la lecture, 
les demandes de services pourront se faire sous forme d'appels procéduraux en 
ne tapant que le nan du service. C'est une aide à l'écriture car la fonction 
appel de service, avec le nan du service corrme paramètre, existe. 
On peut dire que l'ensemble ~e ces nans de cammande et les paramètres 
possibles définissent l'espace d'exécution accessible à l'utilisateur [ Guiboud 
Ribaud, GEN-1 0 J • 
Enfin il ne faut pas oublier que l'utilisateur s'adresse toujours 
au Correspondant ' utilisateur et parle constarnmenten LCE. C'est à dire que lors-
qu' il appelle un service il reste sous le contrôle du Correspondant qui se 
contente de marquer dans l'environnement utilisateur que ce dernier a demandé 
un service. Le I.CE offre une requête qui donne le rroyen à l'utilisateur de 
dire au Correspondant utilisateur: "Transrœttez au service que j 'ai appelé 
cette sui te ce caractères" , cette sui te étant transparente au Corres-
pondant. Nous n'avons donc pas corrme pour le concentrateur cr. 2 de Cyclades 
[Weber, RES-7 J des requêtes locales ou distantes, avec la possibil té pour 
l'usager d'avoir deux interlocuteurs potentiels: le concentrateur ou une 
application. Dans notre CCR l'utilisateur n'a qu'un seul interlocuteur: le 
Correspondant utilisateur. Carrœ pour 1 'utilisateur du cr. 2 il doit savoir 
qui va interpréter ce qu' il tape sur son terminal et c'est le LCE, par sa 
syntaxe, qui le lui permet. Mais cette interprétation est fondamentalement 
différente suivant les cas: il dialogue avec le Correspondant utilisateur; 
il fait exécuter un travail par le service (mêrœ si cela se réduit à une ins-
truction avec un service conversationnel) et attend le résultat de ce travail. 
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4 • 2 • - Sl'RUCI'URE DU LCE 
4.2.1. - Syntaxe 
La notation employée est la fonne normale de Backus. De plus : 
Une uni té syntaxique entre crochets [ J est facultative. 
Une uni té syntaxique encadrée par des accolades sui v.:ie j 1 une asté-
risque { } * peut apparai tre zéro ou plusieurs fois. 
Le vocabulaire 
<caractère>::= tout caractère ASCII. Il faut faire attention au blanc qui est 
un caractère séparateur (seul ou répété on le notera i.J). 
<lettre> ::=A B C D E F G H I 1 J 1 K 1 L 1 M 1 N 1 0 1 P 1 Q 1 
R S T U V W X Y Z 
Il est à noter que les lettres peuvent être minuscules ou majuscules,cela 
n 1 a pas d 1 importance. Les minuscules sont converties en majuscules avant 1 1 inter-
prétation. 
<digit> ::= 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 
Il existe des caractères spéciaux appelés caractères de contrôle: 
@ Appel Correspondant 
~ évènement 1 
@ évènement 2 
~ Suppression de caractère 
~ Suppression de ligne 
@ Fin de ligne 
Leur codage dépend de la gestion du terminal. Le Correspondant utilisateur ne les 
reçoit pas en tant que caractère. @ , @ et @ ne sont mêrœ pas inter-
prétés à son ni veau mais par le gestionnaire du terminal. Les cinq premiers 
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sont modifiables par l'utilisateur (quand c'est possible). Pour les terminaux 
connectés au Frontal les codes standards de ces caractères sont: 
@ Escape 
@) Contrôle A 
@ Contrôle Y 
® Ba.ck Space 
@ + 
@ Carriage Return 
Chaines et nanbres 
------------------
<nombre> ::= <digit>{<digit>}* 
<chaine> ::= <caractère>{<caractère>}* 
<letdig> ::=<lettre> 1 <digit> 
<Session> ::=<Début session> <Corps session> <Fin session> 
<Début session> : := @ L[OGThl] u <identificateur>@ <MJt de passe> @ 
<identificateur> ::=<nombre> 
<MJt de passe> : := <chaine> 
<Corps session> ::={<Ligne>}* 
<Ligne> : : = @ <Ligne AC> 1 <Ligne E> 1 @ 1 @ 
Nous voyons apparaitre la distinction entre oamrnande et requête de transmission 
dont nous avons souligné au paragraphe 4 • l • 3 gu' elle peut être faite par la 
syntaxe. 
@ et @ sont des évènenents à envoyer au service appelé et dont la 
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signification dépend du service. 
<Ligne E> : : = <data> @ 
<data> ::= {<caractère>}* 
c'est la sui te de caractères que 1 'utilisateur danande au Correspondant utili-
sateur d'envoyer au service et qui n'a de signification que pour ce dernier. 
Carmande 
<Ligne AC> : := <Carmande> @ <Ligne AC> 1 <Ccmnande> @ 
<Commande> ::=<fonction> 1 <appel service> 1 <appel procédure> 
On retrouve ainsi les trois éléments de base fournis à l'usager: fonction, 
service, procédure. 
<fonction> ::=<nam fonction>~<param>}* 
<nam fonction> ::=<lettre> <lettre> [{<lettre>}*] 
Pour faciliter l'écriture et l'interprétation les deux premières lettres du 
nan d'une fonction sont suffisantes pour la reconnaitre. 
<appel service> ::=<nam service>{w<param>}* 
<nam service> ::= <lettre>{<letdig>}* 
<appel procédure> : := <nam procédure>{u<PP> }* 
<nam procédure> ::= <lettre>{<letdig>}* 
Paramètres 
---------
<param> : := <PP> 1 ( [u]{<PM:::>u}* <r::M:> [t.J] ) 
<PP> ::=<paramètre> 
<PMC> ::=<mat clé> C~J = [u] <paramètre> 
<mot clé> ::= <lettre>{<letdig>}* 
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<paramètre> : := <chaine> 1 <nanbre> 
<Fin session> . ·-. @ L[OOOurJ [: @ <r-Dt de passe> J @ 
En tapant deux points après r.oc:nur 1 'utilisàteur peut changer son not de 
passe. 
4. 2. 2. - cas des procédures 
Il existe sur le Frontal un service dit d'entrée/sortie qui s 'occu-
pe de la gestion des fichiers-appareils. Ce service a autant d'entrées que 
de types d'appareils qu'il peut gérer, c'est à dire qu'il est w des utilisa-
teurs et du Correspondant cornœ plusieurs services. Ch.:que entrée a une fonc-
tion bien définie et toutes les entrées partagent la gestion des fichiers du 
Frontal. On a ainsi une entrée éditeur de texte qui penret aux utilisateurs 
de créer ou détruire des fichiers. Les entrées appareils (i.nprimante, lecteur 
de cartes, perforateur) utilisent soit oes fichiers pennanents créés par les 
usagers, soit des fichiers tenporaires qui sont alirrentés ou vidés à 1' aide 
des appareils physiques connectés au Frontal. 
Les utilisateurs se définissent des procédures cataloguées avec 
1' éditeur de texte. Ch.:que procédure est stockée sur un fidli.er. Lors de 
1 1 awl d 1 une procédure le Correspondant utilisateur va aller lire le fichier 
qui la contient, ligne par ligne, par 1 1 entrée télétype (notée Tl'Y) a:mœ 
s 'il lisait les lignes venant d'un tenninal. 
Les procédures, rrêrœ si elles ne sont que le stockage pennanent 
d 1 une liste de requêtes I.Œ ,nécessitent une syntaxe un peu particulière. 
<Corps procédure> : := [<Déclaration> J <Ligne p:roc> * 
<Déclaration> ::= <PP>{u<PP>}* 
<Ligne p:roc> : := ?<fonction> 1 ?<appel service> 1 ù <Ligne E> 1 /El 1 /E2 
Les paramètres sont passés par nan et il n 1 est pas pennis d'appeler 
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une procédure de l'intérieur d'une autre procédure. Un @ venant de l' utili-
sateur fait sortir de l'exécution de la procédure. I.e CorreSJ;X>ndant utilisa-
teur sait que la procédure est finie quand il a lu tout le fidrl.er. 
4.2.3. - Fonctions et mots clé 
La liste des fonctions et des nots clé se trouve en arme:xe, nous ne 
regarderons ici que quelques e:xercples. 
les nots clé qualifient les paramètres qui fonrent l' environnerrent 
de la cx:mmande. 
Ainsi dans la fonction MJDIF avec laquelle un utilisateur peut chan-
ger le codage des caractères de contrôle de son tenninal il existe un not clé 
par caractère de contrôle. Par exerrple si l'usager désire que @ ne soit 
plus "escape" mais BEL il tape la cornnande: 
M)DIF (BK=87) ( 87 étant le code ASCII de BEL) 
Lors de l'appel d'un service chaque appareil suwlérrentaire dont 
l'utilisateur a besoin p::>ur faire effectuer un travail est identifié par 
un not clé: 
LP p::>ur la sortie inprilnante 
LC p::>ur l'entrée lecteur 
FI p::>ur la sortie fidller 
Signalons que la fonction d'appel service est CSERV, celle de fin 
d'appel DSERV. I.e LCE offre aussi des fonctions de création et mise à jour 
des utilisateurs, services et rrêrre fonctions elles-rrêrres. Différents nots 
clé définissent les caractéristiques de ces entités. 
4 • 3. - SEMANI'IQUE DU I.Œ 
Nous avons dit que l'utilisateur "voit" le CCR à travers le LCE, 
c'est à dire que sa connaissance du LCE luidit ce qu'il peut faire et, implici-
terrent, lui masque ce qu'il ne peut pas faire. Or des utilisateurs différents 
n'ont pas forcérrent les mêrres droits ni les mêrres désirs.Ce qui intéresse un 
utilisateur d'application c'est sourrettre un travail à un service courant. 
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Un prograrmeur, chargé d'écrire tme application, a besoin de services d' assercr 
blage et de stockage. Pour le Manager du Frontal des fonctions de maintenance 
sont nécessaires mais les applications sinples ne lui servent pas. 
le te:rminal par leql:El 1 'usager accède au OCR influe aussi sur ses 
possibilités. Considérons le cas de la fonction M)DIF avec laquelle on peut 
rrodifier les caractères de oontrôle. Ceci n'est possible .que si le Correspon-
dant utilisateur a les rroyens d'envoyer au gestionnaire du te:rminal des ordres 
pour lui indiquer les caractères de oontrôle à errployer. C'est le cas pour 
les te:rminaux physiquerœnt oonnectés au Frontal (appelés te:rminaux locaux) 
mais pas pour les te:rminaux distants oonnectés à d'autres ordinateurs locaux 
ou aux ooncentrateurs d'un réseau externe. Par exenple le cr. 2 de Cyclades 
gère ses tenninaux de façon purerœnt local et détennine les caractères de 
oontrôle. Plus tard on peut envisager de créer des cx:mnandes spéciales per-
mettant au Correspondant de s 'adresser aux gestionnaires de tenninaux si tués 
ailleurs que sur le Frontal. Mais deux catégories de tenninaux existent : 
ceux dont le Correspondant peut rrodifier les caractères de oontrôle et œux 
qui sont hors de son influenœ. Pour les usagers travaillant avec ces der-
niers il est bien évident que la fonction IDDIF n'a aucun sens. 
Comœ pour 1' utilisateur le LCE est la description du systàœ 
acœssible et utilisable par lui,il n'y a donc pas un LCE \ID.ique dans tout 
le CCR mais des I.Œ 1 particuliers pour chaque utilisateur. D'ailleurs œtte 
notion de LCE différents apparait dès 1' instant où les procédures cataloguées 
sont intégrées au langage) en effet des usagers distincts ne se créent pas 
les rrêrres procédures. 
res droits (la classe) et 1' accès de 1 'utilisateur fonœnt la 
priorité qui est inscrite dans son environnerrent. C'est donc œ dernier 
qui définit le LCE particulier de 1 'usager. 
A la base nous avons tme syntaxe 1 qui est la rrêrre pour tous, et 
un enserrble de oonmandes prirni ti ves oontenant toutes les fonctions implé-
mentées et les services existants dans le CCR. Appelons ECB ( ensenble des 
oomnandes de base) œt ensenble. C'est à partir de lui, de la syntaxe et 
des procédures cataloguées qu'est bâti le I.Œ de 1 'utilisateur. 
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Soit : EPU l'enserrble des procédures de l'utilisateur. 
DA l'application de ECB dans lui -rrêrœ qui donne les oornnandes 
accessibles à l'utilisateur en fonction de sa priorité. 
On a un ensercble des oorrm:mdes de l'utilisateur (ElCU) défini par: 






Un utilisateur d'application s 'installe à un tenninal relié à un 
cr. 2 de Cyclades. Il n'a pas accès à TSM.l6, systàœ d'exploitation du Solar 16, 
et, n'étant pas sur un tenninal local, ne peut pas se servir de MJDIF. 
TSM.l6 et M)DIF ne se trouvent donc pas dans son ECU. 
On peut dire que le langage Œ oomranŒ utilisateur (LCE. U) est 
l'union de EOJ et de EPU (avec la syntaxe qui ,elle ,ne change pas) • 
En fait ce n'est pas tout à fait vrai car toutes les procédures ne 
sont pas exécutables. Seules peuvent l'être celles qui ne font appel qu'aux 
oornnandes appartenant à ECU. 
Définissons l'application CP : EPU -+ P(ECB) 
CP (P) = {ensercble des a::mnanœs utilisées dans P} 
On a: I.Œ.U = ECU u {P ; (P € EPU) et (CP(P) : ECU)} 
On peut le présenter diffèrerrrnent en se définissant une application 
PE de P (ECU) x EPU dans EPU : 
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x E p (ECU) , p E EPU PE(X,P) = P si CP(P) c X 
= t sinon 
Ce qui donne: LCE. U = IDJ u PE (P (ECU) , EPU) 
Deux utilisateurs n'ont pas le :rrêiœ langage de conmande mais 
peuvent aussi ne pas avoir le mêrœ EnJ. 
Soient deux utilisateurs u1 et u2 , leurs droits et accès détenni-
nent DA1 et DA2 . 
On a: Ea.T1 = DA1 (ECB) ECU2 = DA.2 (ECB) 
On peut avoir: ECU1 = Ea.T2 ou ECU1 c EŒT2 ou Ea.T1 (B EŒT2 '1 ~ 
I.e langage d'un utilisateur varie aussi au cours du tenps (d'une 
session œ travail à 1' autre) • Sa priorité ou œlle des cx:mnandes peut être 
m::xiifiée. Il peut passer d'un tenninal distant à un tenninal local. 
Nous aurions très bien pu considérer que le LCE était le rrêrœ pour 
tous tout le tenps, mais que œrtaines a:::mnandes étaient interdites à un 
utilisateur suivant sa priorité du rrarent. Il ne faut d'ailleurs pas se 
leurrer, la réalisation est pratique.rren.t identique dans les deux cas. Un 
indicateur donne la priori té de 1 'usager, un autre œlle de la conmande. 
Si œs indicateurs ne coïncident pas, dans un cas on dit que la connanœ 
est interdite, dans 1 'autre qu'elle n'est pas acœssihle. Mais il est 
intellectuellenent malhonnête de dire que le LCE est le rrêrre pour tout le 
rronde avec des restrictions particulières. Quand un utilisateur dispose 
d'un langage il doit avoir 1 'usage de toutes les cx:mnandes. Si on ne veut 
pas qu'il puisse se servir d'une conmande bien précise il est plus logique 
de conHi..dérer qu'elle n'appartient pas à 1 'ensenble des ressourœs qui lui 
sont fournies. Il ne la voit pas et ne peut donc pas 1 'exécuter. 
Nous voyons ainsi nett.errent apparaitre 1 'espaœ d'exécution défini 
au paragraphe 4.1.3 et qui est décrit par 1 'environnerœnt de 1 'utilisateur. 
Nous 1 'avons dit 1 'utilisateur et le Correspondant utilisateur 
dialoguent, ils sont interlocuteurs. Il est fondarœntal qu'au cours d'une 
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nit le langage particulier de 1 'utilisateur, nous pouvons rrêiœ dire qu'il lui 
appartient. Il n'y a donc pas de problèœ, pour m1 utilisateur ëbrmé le Corres-
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peut ainsi parfaitenent suivre 1 'évolution du I.CE.U et continuer à être capa-
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5 .1. - DEFINITION DU LCI 
5.1.1. - Fonctions à remplir 
I.e LCI est le langage enployé par les entités internes (Correspon-
dant, services) pour dialoguer. Il présente deux aspects: tm aspect oornnande 
et tm aspect contrôle de dialogue. En effet entre le Correspondant utilisa-
teur et tm utilisateur le Correspondant utilisateur est maitre du dialogue, 
les règles du contrôle étant défi.nies i.nplici terrent dans le LCE. Vis à vis de 
1 'usager le Correspondant utilisateur, quand il a la rrain, la garde tant 
qu'il veut, tandis que dês que 1 'utilisateur envoie tme ligne il perd la 
main. L'utilisateur a la nain quand son tenninal peut émettre (le clavier 
est déblcqué), c'est à dire lorsque le Correspondant a fait tme demande de 
réception sur la voie logique le reliant au tenninal en question. Entre le 
Correspondant service et un service le mécanisrœ est plus cx:mplexe. Donner 
la main à l'autre inplique qu'on le pr~vienne, car rendre la voie logique 
passante dans un sens ne suffit pas. Celle-ci n'est qu'un rroyen de trans-
port, elle garantit que les messages émis sont bien arrivés, nais elle ne 
s 'occupe pas de savoir qui a le droit d'émettre à un instant donné. Le LCI 
doit donc offrir un mécanisme de "à vous" permettant aux deux interlocuteurs 
de toujours se mettre d' acoord I=Qur savoir qui est l'émetteur et qui est le 
récepteur. Cette fonction est indispensable car les applications peuvent 
être localisées ailleurs que sur le Frontal, la voie logique de corrmunication 
qui les relie au Correspondant service devient alors conplexe. Alors que le 
correspondant utilisateur gère presque entièrernent les utilisateurs, le corres-
pondant service n'a pas lesrroyens de le faire avec les services. 
Il est aussi nécessaire de I=QUVOir transrœttre des évènements 
asynchrones. U:>rsqu 'tm utilisateur veut signaler un fait au service qu'il 
a appelé ,il tape @ ou @ . Ces évènements ne peuvent pas passer par le 
mécanisme normal d'échange car sinon le Correspondant service serait ob li-
gê: d'attendre d'avoir la nain vis à vis du service I=Qur les envoyer; or 
ceux-ci peuvent justement vouloir dire: "J'attends deplis longtemps, ren-
voyez rroi la main". Ces évènements doivent donc être transmis par des conr 
mandes non soumises au IOOcanisme du "à vous". 
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Le Correspondant interprète les requêtes des utilisateurs et c • est 
en fonction de ces requêtes qu'il va s'adresser à telle ou telle application. 
Il parle à tm service pour le corrpte d'un utilisateur. Or deux utilisateurs 
peuvent appeler le rtêrœ service au Irêiœ rronent: 
u1 et u2 , accèdant au CCR par su1 et su2 , appellent tous deux 
le service S. 
Le Correspondant va ouvrir deux flots d • échange ou liaisons avec 
le service S respecti venent pour chaque usager. Ces liaisons péi.SSent par la 
mêire voie logique reliant S au Correspondant service. Il faut indiquer en 
LCI, seule structure d • inforrration délivrée à chaque extrémité de la voie 
logique, de quelle liaison il s • agit lors d • un éd1ange donné pour que le 
service ou le Corresp:mdant fasse la différence entre ul et u2. 
De même l'utilisateur a la possibilité de se servir d'appareils 
supplénentaires lors d'un appel de service. Par exeœPle l'usager U soumet 
\ID travail au service S et demande que le résultat de ce travail sorte sur 
l'imprimante I. 
I.e Correspondant établit les liaisons su.u - su.s et SU.I - su.s. 
Les liaisons sont bien distinctes mais les oormandes circulant sur elles 
ooncernent le même utilisateur. Quand S envoie à la gestion de l'imprimante 
les lignes à imprimer, cette dernière (qui a pu être demandée par plusieurs 
utilisateurs) doit savoir à qui elles sont destinées. Ceci afin de regrouper 
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les lignes de chaque usager et les sortir d'un seul bloc sans les mélanger. 
I.e LCI offre donc un adressage qui se divise en deux: 
-L'indication de l'éiœtteur et du destinataire. C'est l'identification 
de la liaison sur laquelle sont échangées les infonrations. 
- Un indicateur pennettant de reoonnai tre 1 'utilisateur ooncerné par ces 
infonrations. 
5. 1. 2 • - LCI basé sur le Vl'P de Cyclades 
Nous 1 'avons déjà dit pour le LCE (cf. paragraphe 4 . l. 2 ), pour 
créer un langage le plus simple est de prendre oomre base un langage exis-
tant qui semble répondre à nos désirs et le modifier pour que toutes les 
fonctions souhaitées soient réalisées. 
Nous Som:œs donc partis du VI'P (Virtual Tenninal Protoool) du 
réseau Cyclades [Zi:nu'œnrann, RES-8] pour définir le LCI. Ceci pour deux 
raisons: 
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I.e VI'P parait remplir les oonditions requises. 
• Les services de Cyclades n'ayant :piS été réalisés dans la mêrre 
optique que les services locaux du CCR ils ne corcq:ortent pas d' envelo:I;Pe 
réseau interprètant le I.CI. Mais ils doivent réaliser le niveau appareil 
virtuel vis à vis de Cyclades à 1 'aide du VI'P. Il suffit donc de placer 
un traducteur I.CI - VI'P entre le Correspondant service et les services 
Cyclades pour qu'ils puissent se oomprendre. La structure logique du CCR 
est ainsi respectée: les interlocuteurs sont le Correspondant service et 
le service. Ils n' errploient pas le mêrre langage nais des langages de mêrre 
niveau décrivant des concepts équivalents. Ils sont donc capables de dialo-
guer à 1 'aide du traducteur, exacteiœnt conne dans une conférence interna-
tionale un délégué Français s 'adresse en français à un délégué Britannique 
bien que ce dernier ne conprenne que 1 'anglais, nais il y a un interprète 
entre les deux. les délégués se parlent 1 'un à 1 'autre et non :piS à 1 'inter-
prète qui n'est là que pour faire la traduction. I.e traducteur LCI - Vl'P est 
d'autant plus facile à écrire que le I.CI est senblable au VI'P. 
VLC 





I.e VI'P est un langage de protocole qui perrœt de définir un rcodèle 
d'appareil virtuel auquel tout terminal doit se conformer. Il oomprend donc 
un contrôle de dialogue convenant parfai terrent au LCI. les tenninaux virtu-
els échangent des rressages fonres d'un en-tête et éventuellerrent de texte. 
Ce texte a une structure de Livre défini par: 
• Livre sui te de pages. 
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• Page : sui te de lignes. 
• Ligne : sui te de caractères. 
Le VI'P devant décrire entièraœnt un tenninal offre des fonctions 
d'adressage du type: caractère courant, caractère diff éœnt, nouvelle ligne, 
nouvelle page, etc • • • Les caractères du .. texte des nessages, transparent 
a~ Vl'P, sont codés avec les 95 codes EBŒ>IC de 1 'ensemble ISO/ASCII dans 
le cas du VI'P mi..n:iicrum. 
en-tête fonction texte fonction texte d'adressage d'adressage 
~, ............ ~ .. --------~/ ~, ............ ~ .......... _,/ y 4 
item item 
Le VI'P minimum étant trop restrictif deux m:xies supplémentaires 
ont été définis: 
- Le rcode transparent caractère: on peut se servir des 255 valeurs de 
1 'octet conne code caractère. Ce qui penœt 1 'utilisation des 128 codes ASCII 
ou des 255 codes EBCDIC. 
- Le m:xie transparent appareil: la structure du texte ainsi que les 
fonctions d'adressage ont disparu. 
Le VI'P ne fait pas de relation entre fin de rœssage et fin de 
ligne, c'est à dire que plusieurs lignes peuvent être mises dans un nessa ge 
et un nessage n'est pas forcément composé d'un nombre entier de lignes 
[Quint, RES-9]. 
Nous avons voulu s~lifier le LCI en lui donnant 1 'aspect d'un 
cas particulier du Vl'P. 
Les terminaux de notre CCR ainsi que la plupard des ordinateurs 
locaux utilisent 1 'ASCII, nous avons donc adopté le codage du texte en ASCII. 
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Cela nous a conduit à abandonner la structuration du texte et les fonctions 
d'adressage du Vl'P, laissant les caractères de contrôle de 1 'ASCII ranplir 
ces dernières. Ainsi le LCI correspond au node transparent appareil du Vl'P. 
Pour l'extérieur il a fallu tenir carnpte du fait que la plupart 
des concentrateurs de terminaux et serveurs de Cyclades n'acceptent pas pour 
l'instant le node transparent appareil. re CCR se présente donc, vis à vis 
du réseau, en node transparent caractère, en prenant conme convention de 
n'envoyer qu'une ligne par rressage. Ce qui fait que dans le sens émission 
vers Cyclades le travail du traducteur se réduit à ajouter la fonction 
adressage NL (Nouvelle Ligne) dans chaque rressage et traduire les codes 
ASCII en code EBQ)IC. En réception il traduit 1 'EBmiC en ASCII et suppri-
me les fonctions d'adressage sauf le NL çrL'il remplace par les caractères 
de contrôle: "carriage return" - "line fead" . 
5.1.3. -Différences entre le LCI et le Vl'P 
Les difficultés CXli'Ill'encent à apparaitre avec 1 'adressage. L'adres-
sage n'existe pas au niveau VTP dans Cyclades, il est déterminé par le 
noyen de transport, le protocole ST - ST [Zirnrennann, RES-10] situé sous 
le ni veau appareil virtuel, qui offre aux hôtes une série de points d'entrée/ 
sortie: les portes (PT) et la possibilité de relier deux portes distinctes 
par tm flot. 
Pour le LCI il faut rajouter 1 'adressage ŒR aux messages Vl'P. 
~sage Vl'P en-tête texte 
Cormanàe LCI :' Adressage CCR en-tête texte 
De plus le protocole ST - ST perrœt deux types de structure 
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(de taille variable). Dans le CCR les voies logiques n'acceptent qu 'tme seule 
structure d'échange: des plis de longueur variable analogues aux lettres. 
Certains évènem:mts asynchrones, les 11attentions 11 , sont ccx:lés sous fonœ de 
télégramœ en vrP, à 1 'intérieur du CCR leur codage doit être différent. 
La traduction devient donc corrplexe. 
Le traducteur doit transfonœr 1 'adressage ŒR en adressage Cyclades 
(et inversement) en supprimant (respectiverœnt en ajoutant) 1 'adressage CCR 
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de la cx:mnande ICI (au rressage Vl'P) et faire \.IDe denande d'entrée/sortie 
sur le flot Cyclades oorrespondant à la liaison CCR. C'est à dire que le 
traducteur est obligé d'établir la oorrespondance entre adressage Cyclades 
et adressage CCR, ce qui signifie notarmmt que les liaisons CCR sont oonnues 
au ni veau des voies logiques. La structure hiérarchique du CCR est alors 
détruite. Les évènerœnts "attention" doivent être traduit dans des fonnats 
différents. 
Ce dernier point est sans doute \.ID détail, mais il nontre que la 
structure du ICI et celle du VI'P s 'éloignent de plus en plus. 
En fait nous devons oon sidérer que dès 1 'origine il y a une diffé-
rence fondaJœntale entre ICI et VI'P. I.e ICI est un langage de CC1llt\3Ilde. I.e 
VI'P est \.ID langage de protooole d'appareil virtuel. I.e VI'P offre la possibi-
li té aux hôtes qui dialoguent de se voir les uns les autres de la nêrœ façon, 
en gros il penœt de fonnater et de oontrôler le dialogue. I.e ICI, en plus 
de ce rôle, fournit le noyen d'envoyer des ordres: oonnexion à un service ou 
attacherrent d' \.ID awa,reil, donc de désigner les entités du CCR. Ce qui n' exis-
te pas dans le VI'P (cela pose d'ailleurs un problèrœ pour la définition de 
poste de travail à appareils multiples) car 1 'adressage est du ni veau du 
protooole S'l' - ST. Dans Cyclades 1 'ouverture d'un flot est un ordre au ·IIDyen 
de transport, c'est une notion oonnue à ce niveau. Dans le CCR la notion de 
liaison est inoonnue des voies logiques de oomnun.ication. 
Le ICI et le VI'P ne sont pas des langages de nêrœ ni veau, oontrai-
rerrent à ce que nous avions pensé. Nous avons donc oonstruit le ICI en partant 
des fonctions à remplir et non plus en se basant sur le VI'P. Du VI'P nous 
avons ooncervé une partie du fonnatage et certains codes opération, ainsi 
que le codage du "à vous". Mais nous avons été obligés de définir des ccmnan-
des et des pa.rarœtres n'existant pas dans le VI'P. 
Pour résoudre le problèrœ posé par 1 'accès à Cyclades , il ne peut 
plus être question de sirtple traduction entre le ICI et le VI'P, il nous faut 
oonsidérer 1 'ex-traducteur carnœ 1 'enveloppe réseau des services offerts par 
Cyclades (cf. Olapitre 9). Il ne traduit plus les oorrrnandes ICI mais les in ... 
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terprète en déclenchant les actions nécessaires: émission de :rœssages vrP 
(dont la génération est simplifiée par le fait que le LCI conserve en partie 
le fonratage du vrP) ou ordres divers au m:>yen de trans:p:>rt. 
5. 2. - DESCRIPI'ION DU ICI 
· 5.2.1. - Syntaxe 
L'ouverture et la fenœture de la voie logique de ronmmication 
reliant le Corres:p:>ndant service à un service ne dé)?e!ld ni de l'un ni de 
l'autre mais du Sut:erviseur. Cette voie logique étant ouverte le dialogue 
entre le Correspondant et le service va être ronstitué par l'échange d'une 
sui te de comnandes LCI. 
<Conmande ICI> :: = <nan cxnmande> <adressage> [ (<à vous>, <niveau>) J 
[(<param>{ ,<param>}*)J 
[(<information>)] 
<nom comnande> : := CNEX r.x:NX 1 SUSP 1 RAcr 1 ATŒ 1 IYI'Œ 1 A'ITN 
PRI'Y EXCH 
<adressage> ::= (<origine>,<destination>,<Id.ut>) 
C'est 1 'adressage dont la nécessité a été rrontréedans le paragraphe 
5. 1. 1. <origine> et <destination> for:rœnt l'identification de la liaison sur 
laquelle passe la commande. <Id.ut> permet de savoir quel est l'utilisateur 
ronoerné par cette oammande. 
<origine> ::=numéro de SU origine 
<destination> ::=numéro de SU destination 
<Id. ut> : := identificateur de l'utilisateur roncerné (celui se trouvant dans 
son environne:rœnt) 
<à vous> : := 0 je ne passe pas la main 
1 je passe la main mais il faut :rœ la rendre dès le prochain 
échange 
7 je passe la main sans condition 
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<niveau> ::= 1 fin de pli d'éChange 
4 fin de fichier 
Cette notion de ni veau est directerœnt inspirée du VI'P. Elle per-
met de qualifier 1 'échange fait et sert p:>ur le mécanisrœ de "à vous". I.e 
<à vous> peut prendre toutes les valeurs canprises entre 1 et 6 et doit être 
renvoyé si le niveau atteint ou dépasse cette valeur. C'est p:>ur rester cohé-
rent avec le VI'P que nous avons conservé cette notion. 
<param> : : = <APP> {n ° SU}* 1 sui te de caractères 
Ce sont les pararrètres que 1 'on peut passer dans une CXJim'allde. 
<APP> sert lors d'une connexion, il indique au se:rvice les appareils (repé-
rés par un bit) que 1 'utilisateur s 1 est attaché. les numéros de SU suivants 
donnent 1 1 adressage des services gérant ces appareils. Un paramètre peut 
aussi être un nom de fichier, un numéro d 1 attention, etc ••• 
<infonration> : := suite d'octets transparente au LCI 
C'est le texte que l'utilisateur ou le service demande au Corres-
pondant de passer de l'un à l'autre. 
5.2.2. - Fonrat 
Cette syntaxe est purarentdescriptive. En effet, contrairerœnt au 
LCE, le LCI n'est pas vu de l'extérieur, donc des utilisateurs, et n'a pas 
besoin d'adopter une forme lisible. Son fonrat, inspiré de celui du VI'P, doit 
roncentrer le rra.xi.Irum d' infonnation dans le rnini.rrum de place et se présente 
sous forme d'une suite de codes. 
<origine> <destination> <Id. ut> longueur <CAT> <FONCI'> 
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<origine> 1 octet 
<destination> 1 octet .::adressage> 
<Id. ut> . 2 octets . 
longueur 2 octets longueur totale de la cxmnande 
<CAT> 1 octet ! <FONcr> 1 octet détenninent le code opération de la o:mnande 
le <à vous> et le <ni veau> sont codés dans <FONcr>. 
<param> <APP> tient sur un octet, chaque n ° SU aussi 
les autres :paramètres sont de longueur variable et séparés 
par des blancs. 
<infonnation> variable 
5 • 2 • 3 • - Détail des oonrrandes 
- Contrôle de connexion 
Commandes portant sur l'établissement et la destruction des liai-
sons entre le Correspondant service (];Our le corrpte d'un utilisateur) et un 
service ou entre services. 
CAT '02 
• <M:X FONCI' == 1 0 0 éventuellement des paramètres 
Etablissement d'une liaison entre un utilisateur et un service 
(donc cette cormande vient toujours du Corres];Ondant) • La SU origine est 
celle de 1 'utilisateur. APP indique les appareils attachés , donc les liai-
sons ouvertes en rrêrœ temps entre le service récepteur de la connande et 
les services gérant les appareils. 
APP : 1 1 1 1 1 1 1 1 les bits à 1 indiquent que 1 'appareil est attaché CFI : fichier (perforateur) 
LP : impri.m3nte 
LC : lecteur de cartes 
les n° SU désignent, dans 1 'ordre des bits ];Ositionnés dans APP, les services 
gérant les appareils. 
Il peut y avoir d'autres paramètres. 
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• IXNX FONcr = '0 1 pas de paranètre 
Ronptune liaison. Cette carrrnande peut venir du Correspondant 
service ou du service. 
• SUSP FONcr = '02 pas de paranètre 
Suspend les échanges sur une liaison, mais celle-ci oontinue 
d .' exister. 
• RAcr FONCI' = '03 pas de paranètre 
Réactive une liaison suspendue. 
• ATCH FONcr = '04 un paramètre = nan de fichier 
Attaé::hexœnt d'un appareil. Cette cornnande vient du Correspondant 
service et est destinée au service gérant l'appareil. la SU origine irrliquée 
n'est pas celle de l'utilisateur mais celle du service qu'il a appelé. Une 




FONcr = '05 pas de paranètre 
Détacherrent d'un appareil. 
- Contrôle du dialogue 
CAT '01 
Attention FCNcr = 'OA paramètre = numéro d'attention (1 ou 
2) sur un octet 
Priority (demande de renvoi de la main) 
FONcr = 'OB pas de paramètre 
Le "à vous" fait parti du oontrôle de dialogue mais il est passé dans le 
FONcr des OOII'ItBildes d 'échange. 





passage d' info:rrcation (soit à 1 'utilisateur, soit au service) 
transparente au Correspondant 
1 1 1 1 
Lniveau 
'-------• "à vous" 
'--------... bit secret (:perrœt de nasquer 1 entrée d'un utili-
sateur p:>ur qu'il puisse taper un not 
de passe) 
5. 3. - urn..ISATION DU LCI 
5.3.1. - Les liaisons 
On s' · aperçoit que la plupart des ~es ne sont utilisables 
que par le Correspondant service., Jes services ne p:>uvant envoyer que des 
I::CNX, des EXCH et parfois des Dl'Oi. Ils : ne prennent janais 1 'initiati-
ve d'une connexion avèc le Correspondant p:>ur un utilisateur ou d'attacher 
un appareil. Ils n'envoient pas non plus d'évènement. 
Le protooole client-serveur est sinple. Le Correspondant service 
envoie un CNEX puis ronsi.dère que la liaison est ouverte et la nain chez le 
service. Si le service ne veut pas ouvrir la liaison il rép:>nd par I::CNX, 
sioon il peut i.rclœdiaterrent envoyer des EXCH. Si le service ne rép:>nd pas 
l'initiative est laissée à l'utilisateur. 
Il n'y a pas de protocole p:>ur l' attachenent d'un appareil. Le 
Correspondant service dit au gérant que l'appareil est attaché et signale 
le fait au service appelé. Si le service n'accepte pas ce genre d'appareil 
il peut soit refuser la connexion, soit détacher l' app3.reil. Pour le gérant 
de l'appareil si le fidlier dont le nom a été passé oomœ paramètre dans 
AT<li existe il l'ouvre et s 'en sert o:mœ entrée ou oornœ sortie suivant le 
type de l'appareil et le fenœ au détacherrent. Si le fichier n'existe pas il 
en crée un t:.enporaire de ce nom et, suivant son type, le rertq)lit ou le vide 
à partir ou sur l'appareil ];tlysique oonœrné. Vis à vis du service appelé le 
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fichier est utilis~ cornœ un fichier penranent. Au détacheiœnt il est détruit. 
S. 3.2. - I.e mécanisrœ du "à vous" 
Il faut bien voir ce que signifie le "à vous". Les entités ont la 
main les unes par rapp:>rt aux autres. Contre le Correspondant fait la jonction 
entre les entités c'est à lui qu'on signale le fait. 
Quand sur une liaison, ouverte à la sui te de l' aFflcl d'un service 
par un utilisateur, le service envoie le "à vous" cela veut dire: "Vous p:>u-
vez rre transmettre des informa.tions venant de l'utilisateur". Il ne passe _ 
pas la nain à 1 'usager au sens où on l'entend habi tuellenent puisqu'il n'est 
pas en rontact direct avec lui. Réciproquenent le Corresp:mdant service en 
envoyant le "à vous" au service lui dit: ''Vous p:>uvez envoyer des info:rna.-
tions p:>ur l'utilisateur". Il en va de Illê!œ lorsque la liaison est ouverte 
entre deux services. 
C'est le Corresp:>ndant service qui établit une liaison. I 1 1 é 
fait p:>ur penrettre des échanges de données entre deux en ti tés, pas p:>ur son 
propre conpte. I.e mécanisrœ du JI à vous JI penret de savoir laquelle des deux 
entités a le droit d'émettre, c'est à dire de demander au CorreSp:>ndant de 
transmettre, sur la liaison, des info:rna.tions à l'autre entité. 
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6. 1. - PLACE DES INI'ERPRETES 
L'utilisateur interprète le LCE, c'est sa capacité intellectuelle 
qui lui penœt de le faire plus ou noins bien. 
le Correspondant interprète le LCE et le U:::I. On ne peut pas dire 
qu'il possède un interprète de chaque langage auquel il fait appel pour ana-
lyser les comrandes qU'il reçoit. Il est l'interprète lui-m§rœ puisque son 
rôle est de dialoguer avec les autres en ti tés du CCR et de cx:mprendre leurs 
requêtes, bien que pour le faire il utilise des procédures d'interprétation 
mais ceci se place au niveau de la réalisation. 
Avec son enveloppe réseau un savice interprète le LCI. 
Le problèrœ est de savoir à quel ni veau l'interprétation complète 
d' tme requête est faite. Il y a deux sortes de requêtes: 
- Les requêtes entièrerrent exécutables par le Correspondant utilisateur 
ou le Correspondant service. 
- Les requêtes qui déclendlent des actions chez l'autre partie du Corres-
pondant. 
Pour les premières la question est résolue. Soit le Correspondant 
utilisateur, soit le Correspondant service les interprète cx:mplèteiœnt. 
Pour les autres le p:roblèrœ se pose dans le sens utilisateur vers 
service. En effet l'initiative ne vient jamais du service et il ne connait 
l'usager que lorsque ce dernier l'a appelé. 
Jtequê.:te LCE c.ommande LCI 
Anal4~e de la Jtequête 
GénéJtation d'une c.ornmande LCI 
Exéc.ution de la 
c.ommande 
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Quand une requête I.CE concernant un se:rvice )?ai'Vient au Corresp:m-
dant utilisateur celui -ci analyse sa syntaxe. Mais ensui te va-t' il : 
. entièrerrent oontrôler la sémmtique de la requête; à cette fin 
il doit posséder toutes les info:rmations utiles relatives au service p:>ur 
savoir ce qui est correct pour lui et ce qui ne 1 'est pas. Ainsi le service 
recevant la (ou les) cornnande(s) ICI ooncéquence de cette requête LŒ n'a 
qû 'à 1' (les) exécuter sans s 'occuper de la sérrantique. Il déclenche des actions 
en étant sûr qu'il n'y aura pas d'erreur d'exécution. 
• ou laisser passer des info:rmations sérrantiques non oontrôlées, 
suivant le principe que nul ne oonnait mieux le se:rvice que le service lui 
même et que c'est son rôle de s'assurer de la bonne signification des cam-
mandes qu'il reçoit. 
Dans un cas les enveloppes réseau sont réduites nais le Correspon-
dant est obligé de bien oonnaitre les se:rvices. Dans l'autre le Correspondant 
est noins i.mp:>rtant, nais ce sont les enveloppes réseau qui croissent, ce qui 
est ennuyeux car, alors que le Corresp:>ndant est unique, ces dernières sont 
rrW.tiples. 
Nous avons choisi la seconde solution car elle plus souple p:>ur 
1 'adjonction d'une nouvelle application. L'introduction d'un service se tra-
duit en général par 1 'écriture de son enveloppe réseau, qu'elle soit inp:>r-
tante ou non c'est un travail qu'il faut faire de toute façon. Avec notre 
solution les rrodifications du Correspondant sont minirres, tandis que dans 
1 'autre il faudrait lui ajouter toutes les données relatives au nouveau 
service. 
6. 2 • - OONNEES DU CORRFSPONI:lANT 
L'initiative revient à l'utilisateur, il se place sous le systèrœ 
et peut appeler différents services. Pour dialoguer avec 1 'usager et suivre 
sa session le Correspondant utilisateur lui attribue un état qui varie en 
fonction des requêtes I.CE. Cet état va évoluer suivant un autorrate détenni-
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L'interprétation des requêtes va donc suivre cet autanate puisqu'elle dépend 
de 1 'état de 1 'utilisateur. L'état est rangé dans 1 'environnenent utilisateur. 
Un pararœt.re inlp:>rtant que le Correspondant doit connaitre est 
1 'accès de ses interlocuteurs. Cet accès détennine la localisation des enti-
tés. Ainsi le Correspondant peut savoir si un utilisateur accède au CCR par 
un tenninal local ou distant et nous avons w (cf. Chapitre ~) que cela influe 
sur le LCE. Il en va de rrêrre pour un service, les actions à entreprendre lors 
d'un appel n'étant pas les nêœs suivant 1 'accès de 1 'usager par rappJrt à 
celui du service. L'accès est un pararrètre dynamique qui peut varier d'une 
session à 1 'autre car un utilisateur peut changer de terminal et un service, 
d'abord traité sur un ordinateur 1 pourra 1 'être sur un autre 1 si cela devient 
plus rentable 1 lors d •une reconfiguration sans pour autant changer la logique 
du CCR. Le Correspondant n'a donc pas cette info:rnation statiquenent nais la 
demande à la voie logique. L'accès de 1 'utilisateur est rangé dans son envi-
ronnerœnt lorsqu'il entre sous le systène. 
Tout oomre un utilisateur possède un environnerœnt par lequel le 
Correspondant utilisateur le co:nnait 1 un service doit être décrit par tm 
contexte accessible au Correspondant service. C'est d'ailleurs pour éviter 
1 'accroisserrent de ce contexte service qu'un= partie du contrôle sémantique 
a été déportéedans les enveloppes réseau. Il contient: 
-Le n° SU.service : c'est l'identificateur de la voie logique reliant le 
service au Corresp::>ndant. 
- La classe c'est la classe que doit avoir 1 'utilisateur pour que le ser-
vice appartienne à son espace d 1 exécution. 
- Le type accês : il détennine 1 1 action à entreprendre lors d'tm appel 
suivant 1 'accès de 1 'utilisateur par rapp:>rt à celui du 
service. Il y a six types ~cès: 
1- refuse tout appel 
2- refuse 1 'appel d'un utilisateur de rrêrœ accès 
3- SWITŒI 1 'appel d'un utilisateur de rrêrœ accès 1 refuse 
celui d'un utilisateur d'un accès différent 
4- SWITŒI 1' appel d'un utilisateur de nâœ accès 1 accepte 
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celui d'un utilisateur d'un accès différent 
5- refuse 1 'appel d'un utilisateur d'un accès différent 
6- aooepte tout appel 
Un SWITCH tient a:mpte du fait que p:>ur les échanges de données il est inu-
tile de passer :P'lysiquerœnt par le Frontal si le tenninal et le service sont 
sur le rrêrœ site. Une telle opération n'est pas enoore réalisée car elle 
i.nplique un rrécanisrœ conplexe sur le site en question p:>ur savoir qu'une 
<Ligne AC> doit être transmise au Corresp:>ndant utilisateur alors qu'une 
<Ligne E> est remise directerœnt au service et que les :sxœ vœant du servi-
ce pour 1 'utilisateur n'ont pas besoin de transiter par le Correspondant 
service. Néanrroins sa réalisation est prévue et il faut en tenir a:mpte dès 
maintenant. 
- La catégorie elle définit les évène.Iœnts que le service accepte. Il y 
a deux catégories: 
1- accepte PRI'Y 
2- accepte ATI'N 
- les appareils suwlénentaires autorisés lors d' rm appel. 
- La langueur des lignes en entrée et en sortie. 
<llaque fonction LCE a aussi un bloc de darmées propre, mais ceux-ci 
n'ont pas une fonœ standard, les fonctions étant fort différentes les tmes 
des autres. Ils oontiennent généralerœnt des infonnations relatives aux 
pararrètres de la fonction. Toutes les fonctions possèdent quand rrêrœ deux 
données semblables: une classe, qui est la lllÊ!œ que p:>ur les services, et 
un enserrble d'accès qui donne tous les accès possibles aux utilisateurs pour 
que la fonction appartierme à leur LCE. 
Nous avons déjà dit que 1 'envi:ronnerœnt de 1 'utilisateur oontient 
sa classe. Il oonprend aussi une pseudo-table de oontrôle rrodifiable (par 
.r-DDIF} et qui décrit "1 'appareil utilisateur": le oodage des caractères de 
oontrôle dans le LCE.U. Cette pseudo-table de oontrôle est rémanente d'une 
session à 1 'autre de 1 'utilisateur. 
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6. 3. - INI'ERPRETATION 
Nous allons suivre la session d'un utilisateur et voir cx:>mœnt 
chaque oornnande est interprétée. L'évolution de l'état suit l' autonate décrit 
figure 29. Pour le !..CE nous n'écrirons que ce que le Corresp::mdant utilisa-
teur reçoit, le caractère @ étant supprimé par la voie logique. 
6. 3. 1. - Début: de seSsion 
Au départ l'utilisateur est à l'état -2, il n' e$t pas connecté au 
systèrre. Pour le faire il tape: 
@ I.DGIN numéro utilisateur 
I.e @ fait passer à l'état -1, le CorresiXJndant sait qu'un utilisateur 
l' a~lle sur une voie mais il ignore lequel, il fait une demande de récep-
tion sur la voie et attend un IDGIN dont le m.méro utilisateur lui :penœttra 
de reconnaitre l'usager. I.e Correspondant utilisateur vérifie que ce numéro 
existe dans son catalogue et charge l'environneiœnt de l'utilisateur. Par 
charger nous entendons qu'il rret en place un rrécanisrœ sinple IXJur retrou-
ver l' envil:onnerœnt à partir du n ° su. tenninal, c • est en ce sens que l'on 
dit que l'utilisateur est confondu avec son terminal. Dans cet environne-
ment il range le n ° SU. tenninal et l'accès qu'il demande à la voie logique. 
S'il s 'agit d'un tenninal local il raœt à la gestion du tenninal la pseudo 
table de contrôle trouvée dans l'environnerœnt. Ainsi l'utilisateur retrouve 
bien "son" !..CE avec les caractères de contrôle qu'il s'était défini. L'état 
passe à 0 et le Correspondant utilisateur fait une demande de réception p:>ur 
lire le mot de passe. 
L'utilisateur doit alors ta:per son mot de passe, si ce dernier est 
mauvais l'entrée sous le systèrre avorte, sinon l'état passe à 1 . L'usager 
est rnaintenent reconnu par le CCR et peut cx:>mœncer à traVailler. Il tape: 
@ <Colmande> 
@ fait passer à l'état 2 et provoque une deœmde de réception de la part 
du Correspondant utilisateur pour lire la cx::mnande. Plusieurs cas se présentent: 
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- ISnan.de d 'tme f~io~ (différente de CSERV) 
L'état passe à 3 et la fonction est exécutée si la priorité de l'utilisateur 
le penœt. Nous n'entrerons pas dans le détail de toutes les fonctions. Cer-
taines sont des utilitaires faisant apF€1 à des programœs de services, d'au-
tres penrettent de Visualiser des états ou contrôler le CCR, etc ••• A la 
fin de 1 'exécution 1 'état revient à 1. 
-Appel d'un service (ou fonction CSERV) 
Une analyse du nom du service penœt d'accé:ier à son contexte. Le Correspon-
dant F€Ut vérifier si ce service appartient à 1 'espace d'exécution de 1 'utili-
sateur et le type accès lui indique 1 'action à entreprendre. Voyons le cas le 
plus intéressant, celui de la connexion. Le Correspondant utilisateur range 
dans 1 'envi:ronnerrent usager le n ° SU. service, nais aussi sa catégorie et ses 
longueurs de ligne, ceci afin d'éviter d'aller chercher ces informations dans 
le a:mtext.e service au cours des échanges. 
6. 3. 2. - Appel de service sans appareil supplérrentaire : 
Soit un utilisateur d'identificateur ru sur le tenninal SU. U qui 
appelle le service SERVI d'accès SU. s. L'usager ta:Fe la cx::nmande: 
CSERV SERVI ou plus simplerœnt SERVI 
Le Correspondant utilisateur répercute cet appel chez le Correstnndant service 
qui, tnur ouvrir une liaison, envoie: 
CNEX (SU.U,SU.S,IU) 
Si 1 'utilisateur a mis des pararrètres dans sa corrrœmde le Correspondant se 
contente de les transférer de la COillilande LCE qu'il a reçu à la corrrœmde LCI 
qu'il envoie sans les analyser. c'est en ce sens que dans le :p:rragraphe 6. 1 
nous parlions d'une partie du contrôle sérrantique retnrtéedans les enveloppes 
réseau. Dans le cas d' 'lm appel c'est au service de s 'assurer que les paramè-
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tres sont corrects, ils sont transparents au Correspondant. 
Si l'utilisateur tape: SERVI X Y Z 
Le Correspondant service envoie: CNEX (SU.U,SU.S,IU) (X,Y,Z) 
L'état passe à 4 : on considère que le service est connecté et qu'il a la 
main , ci est à dire que le Corres:pondant service fait une demande de récep-
tion du service. 
Le service envoie des données à l'usager par une ccmnande d'échange: 
EXCH (SU.S,SU.U,IU) (n,1) (données) 
Les données sont passées au Corres:pondant utilisateur qui les transmet telles 
quelles à l'usager. 
Si n = 0 le service garde la nain. L'état reste à 4 et le Correspondant 
service se remet en réception du service. 
Si n = 1 le service donne la nain à l'utilisateur. L'état passe à 7 et le 
Correspondant service le signale au Corres:pondant utilisateur qui se rœt en 
réception d'une <Ligne E> de 1 'utilisateur. 
A son tour 1' utilisateur peut envoyer des données au service en 
tapant une <Ligne E>. Le Correspondant utilisateur donne cette ligne au 
Corres:pondant service qui 1 'expédie au service: 
EXCH (SU. U, SU. S, IU) (7, 1) (données = <Ligne E>) 
L'état passe à 4 car l'usager ne peut pas garder la nain. Et le Correspondant 
service se rœt en réception du service. 
L'interprétation de @ et @ va entraîner des actions diffé-
rentes suivant la catégorie du service: 
catégorie 1 envoi de PRTY (SU.U,SU.S,IU) 
catégorie 2 envoi de ATI'N (SU.U,SU.S,IU) (1 ou 2) 
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la fin des échanges entre utilisateur et service se fait à l'initia-
ti ve de l'un ou l'autre. Pour irrliquer la fin de son appel l'usager tape: 
@ DSERV . L'état passe à 10 que l'on vienne de l'état 4 ou de l'état 7. Le 
Correspondant service envoie: IXNX (SU.U,SU.S,IU} et attend la réponse du 
service. Pour éviter une attente indéfinie un réveil protège cet état. Qùand 
le service réporrl (par un IXNX} ou que le réveil arrive à tenue le Correspon-
dant considère la liaison ranpue. Il efface de l'environnerrent utilisateur 
les info:rmations concernant le service et rerœt l'état à 1. 
Pour fenœr la liaison (ou refuser de l'ouvrir) le service doit avoir 
la main et expédie: IX:NX (SU.S,SU.U,IU) . Le CorrespoOOa.nt service lui répond 
par un DCNX et le signale au CorresiJOndant utilisateur qui annonce la fin des 
échanges à l'utilisateur. Cœme précédemrent l'état repasse à 1 . 
~anple 1 : Appel d'APL, service conversationnel 
L'utilisateur tape: APL ou CS APL 
Le Correspondant service envoie: CNEX (SU.U,SU.APL,IU) 
L'enveloppe réseau d'APL s.irnule l'attachement d'un tenninal au systèrœ APL qui 
envoie un rressage d'en-tête avec passage de la main et masquage (bit secret) 
pour recevoir le not de passe particulier de l'utilisateur IJOur entrer sous 
le système APL. 
Service APL envoie: EXCH (SU.APL,SU.U,IU) ('1,1) ("APL- MINES") 
la main est à l'utilisateur et les échanges peuvent ccmrencer. 
~§mEle ~ : Appel d'un service de canpilation Fortran 
L'utilisateur tape: FURI' X Y c'est à dire canpiler le fichier 
source Fortran X et ranger le code généré dans le fichier Y. 
Le Correspondant service envoie: CNEX (SU. u, su .roRI', IU) (X, Y) 
L'enveloppe réseau du canpilateur Fortran va créer les cartes de contrôles 
d'un travail (Job) effectuant la canpilation danandée en extrayant des nans 
fichiers réseau X et Y les nans fichiers locaux XLCC et YI.œ. Eventuelle-
rrent, si ces fichiers ne sont pas présents sur le site du oampilateur, elle 
s'adresse au service gestion de fichiers réseau pour qu'il les transf€re sur 
le site. Elle doit en outre vérifier que X est bien du type source et Y du 
type objet (dans certains cas Y peut I'!lêlœ être créé). Elle passe à l'envi-
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ronnement service local les ordres: 
% JOB ••• 
% DCB INPur = XI.œ 
% DCB OUI'PUI' = YI.œ 
% CCMPn..E FORI'RAN 
% JS 
Le service envoie à l'utilisateur, dans un EXCH, le résultat de la compilation 
(tout s'est bien passé ou non) • Des paramètres supplérentaires :peuvent indi-
quer ce que 1 'utilisateur veut ccmne listage et où le sortir. 
6.3.3. - Appel de service avec appareils supplémentaires 
Les appareils forment l'environnement de l'appel. Ils sont passés 
sous fonre de paramètres par rrot clé (<PK>) et, contrairerrent aux paramètres 
positionnels, sont analysés par le Correspondant qui vérifie que le service 
appelé accept~ ces appareils. 
Prenons le cas d'un utilisateur ap:pelant un service de trait:.enent 
par lot (RB) avec une entr_ée rour des cartes et une sortie imprimante. 
L'utilisateur ta:pe: RB (:U:::: = X , LP = Y) X et Y étant des noms 
de fichiers 
Le Correspondant va attacher les appareils "lecteur de cartes" et ":impri-
mante" à 1 'appel et connecter le service en le prévenant de la présence de 
ces appareils. On a donc établissement de trois liaisons: 
Utilisateur - Service RB 
Service Œ - Service RB 
Service LP - Service RB 
Le Correspondant utilisateur marque dans l'environnement utilisateur les 
appareils attachés. 
Le Correspondant service envoie: ATCH (SU.RB,SU.LC,IU) (X) 
ATCH (SU.RB,SU.LP,IU) (Y) 
CNEX (SU.U,SU.RB,IU) (<APP>,SU.:U::::,SU.LP) 
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respectivement aux services concernés. 
Si X et Y n'existent pas les services œ et LP créent des fichiers 
temporaires de ce nan. X sera al.i.rœnté par les cartes du lecteur (appareil 
};tlysique) et Y sera envoyé au symbion imprimante. 
SUr les trois liaisons le service RB a la main, mais sur la liai-
son RB - œ il la donne .imnédia"t.E:!œnt au service œ par un EXCH. SUr la liai-
son utilisateur - RB tout se passe ccmne dans le cas oü il n'y a pas d' a:ppa-
reil, à l'appel l'état est donc passé à 4. Cet état n'est influencé que par 
les échanges sur la liaison utilisateur - RB, car la main peut changer de 
côté. Pour les liaisons avec les appareils la main est fixée une fois pour 
toute, le sens des échanges étant unidirectionnel. 
Voir paragraphe 6.3.2. 
- Liaison IJ: - RB : 
Le service LC envoie EXCH (SU.LC,SU.RB,IU) (O,n) (carte) que le Corres-
porrlant service renvoie aussi tôt au service RB. Le Corresporrlant service se 
remet en réception du service LC. 
- Liaison LP - RB : 
Le service RB envoie EXCH (SU.RB,SU.LP,IU) (O,n) (ligne) que le Corres-
porrlant service renvoie aussitôt au service LP. Le Corresporrlant service se 
remet en réception du service RB. 
n = l indique fin de carte ou fin de ligne, n = 4 fin de fichier. ru est très 
important car il pennet aux. services de distinguer les différentes liaisons 
qu' ils peuvent avoir entre eux en désignant 1 'utilisateur concerné par leurs 
échanges. 
La fin des échanges peut être faite à 1' initiative de l'utilisateur 
ou du service RB, mais pas des appareils. Pour ces derniers le Corresporrlant 
service envoie: IJI'CH (SU. RB, su. LC, IU) 
et IJI'CH (SU.RB,SU.LP,IU) 
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Les liaisons RB - LC et RB - LP sont ainsi rarpues. Les services LC et LP 
n • ont :pas besoin de réfûndre et fennent (ou détruisent s • ils étaient temp;:>-
raires) leurs fichiers respectifs. 
6.3.4. - Fonction lors d'un appel de service 
A tout instant, au cours d'un appel de service, l'utilisateur peut 
adresser une fonction au Corres];X)ndant utilisateur (nous l'avons vu dans le 
cas du DSERV) . Il ta:pe alors: @ <Cœmande>. 
Le @ provCXjl.le le passage de l'état 4 à l'état 5 ou le :passage de 
l'état 7 à l'état 8, dans ce dernier cas le Corres};X)ndant utilisateur doit 
annuler la réception de <Ligne E> en cours. Le Corres};X)ndant utilisateur se 
rret en réception de la ccmnande. L • exécution de cette dernière (si ce n • est 
pas un DSERV} fait :passer dans les états respectifs 6 et 9. La fin de l' exé-
cution fait retourner à l'état d'avant le @ (le retour à l'état 7 provCXjl.le 
aussi la remise en réception d • une <Ligne E> ) . 
6.3.5. - Appel de procédure 
Les procédures sont fonnées d • une liste de requêtes que le Corres-
J;Ondant va lire et exécuter les unes après les autres. Pour cela, lors d'un 
appel de procédure, il marque dans l' environne:œnt que l'on passe en m::::xie 
exécution de procédure. L'interprétation continue de suivre l'autanate mais 
au lieu d • aller chercher les requêtes utilisateur sur la SU. tenninal le 
Corres};X)ndant utilisateur les reçoit rnainten.ant de la SU. Tl'Y (cf. paragraphe 
4 . 2. 2} , en tenant canpte du fait que les évène:œnts @ , @ et @ ne 
peuvent plus passer par le mécanisme nonnal. 
@ et @ existent cœrne instructions de procédure /El et /E2. 
Une <Ligne AC> est reconnue par son premier caractère qui doit 
être "? 11 et une <Ligne E> ccnrœnce par un blanc. 
Les sorties continuent à se faire nonnale:œnt sur la SU. terminal. 
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Le CorresfOndant utilisateur établit une corresfOndance entre :para-
mètres réels et paramètres fonœls par leur IX>Sition. Les :paramètres réels 
sont substitués aux :paramètres forrœls dans les cœmandes où ces derniers 
apparaissent. 







et l'appelle au cours d'une session: PR:X APL CP67 





après substitution du :paramètre est interprété ccmœ CS APL, et 
c<mœ CS CP67. 
Quand toutes les ccmnandes de la procédure ont été exécutées on 
repasse dans le rrode courant d'exécution. 
6.3.6. -Fin de session 
Lorsque l'utilisateur a fini son travail il peut sortir du système 
et terminer sa session. Il tape alors: 
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Le @ fait passer de l'état 1 à 2 et le IDGOUI' à l'état -2, avec rupture 
de la correspondance n° SU.tenni.nal - environnem:mt, on dit que l'on déchar-
ge l'environnement. Si le terminal est local on lui redonne carrre table de 
contrôle la table standard (cf. paragraphe 4.2.1). 
L 1 usager peut changer son rrot de passe en tapant 
I'$11de de sortie: @ uxnur: 
"·" . après sa cx::m-
L 1 état passe alors de 2 à ll et le Corresp:mdant utilisateur se rœt en récep-
tion du nouveau rrot de passe qu' il range dans l' environneœnt dès que l' utili-
sateur l'a envoyé. Puis l'état passe à -2. 
Pour simplifier le travail de l'utilisateur on l'autorise à 
appeler un autre service ou à terminer sa session alors qu'il n'a pas fini 
ses échanges avec un service (état 4 ou 7) • Dans ce cas @ CSERV SERV1 
est en fait interprété oamme si l'utilisateur avait tapé: 
@ DS 
@ CSERV SERVI 
et@ I..OOX1l' oamme: @ DS 
® r...cxour 
6. 4 • - FOR-iE DES INI'ERPREI'ES 
Il n'est pas question de détailler la réalisation des interprètes, 
mais leur fonne logique. 
6.4.1. - Inteserète LCI 
Il est très simple :p-1isqu' il ne peut avoir que trois entrées: 
- Soit l'entrée ne correspond pas à l'état de la liaison (ou la 
liaison n'existe pas) , il laisse la liaison dans le rrâœ état. 
- Soit c'est un rx:NX. 
- Soit c'est un EXCH. 
En.bc.ê.e. ne. 
c.o JrJtv., po nd 
pa6 a l' uat 
Rê.c.upè.Jle. c.omma.nde 
LCI p!Lê. v.<.e.n:t CU 
......-- ChaJLge. e.nvJ.Jt.on- VCNX ~ 
e.nvo.<.e. VCNX 
ne. ment 
.tlta..n6 met lu 
EXCH do r~.r~.ê.u au. 
cu 
E n.tfc.é.e. 
Fi~e 30 - Sc.héma. logiqu.e. de. l' J.n.teJtpJt.è.te LCI 
CS: 




la. ma-in ? 
cu : 
Jt.éc.e.ption de. 










L'interprète comprend un m:Xiule qui récupère une cœmande LCI d'un 
service (récupère les fins de réceptionsdemandées sur les services) et re-
trouve 1 'environnement de 1 'utilisateur concerné grâce à 1 'identification de 
la liaison en LCI: soit par le n ° SU. tenninal pour une liaison utilisateur -
service, soit par l'identificateur utilisateur polir une liaison service- appa-
reil. Il aiguille 1' analyse, en fonction du code opération, vers 1 'un des 
trois m:Xiules: mauvaise entrée, trai terrent DCNX, trai terrent EXCH. 
6.4.2. - Integerète LCE 
Il est lui aussi canposé de plusieurs m:Xiules qui vont s 'appeler 
les uns les autres. Si nous regardons le schffila (figure 31) nous voyons que 
les entrées sont facilement reconnaissables à partir de l'état et de l'évè-
nerrent que le Correspondant attend, ainsi il suffit de se brancher dans les 
m:Xiules traitant ces entrées. A partpour <Cœmande> le chemin suivi par 
l'analyse est parfaitement déterministe. 
Si l'entrée est mauvaise le Correspondant utilisateur ne fait rien. 
. @ , @ et @ sont reconnus carrre évènement par leur fo:rrre parti-
culière. 
Si 1 'état est à -1 on attend LOGIN, à 0 le rrot de passe (début de 
session). 
. On distingue <Ligne E> et <Commande> car la demande de réception de 
l'une n'a pas la même fo:rrre que celle de l'autre. 
• I..O<DOI' est repéré par son rrmérronique, 1 ' état 11 implique un change-
ment de rrot de passe. 
. L'analyse d'une carmande est plus canplexe car elle peut être: un 
appel de procédure, un appel de service ou une fonction. 
C'est grâce à son rrmérronique (nan de ccmnande) que l'on va recon-
nai tre la nature de la ccmnande. Mais la fo:rme du rrmérronique ne détennine pas 
cette nature, nous avons vu que la syntaxe est très générale pour pennettre 
1' ajout facile de ccmnande: toute chaine de caractères peut être considérée 
ccmœ une a:mnande. L'aiguillage ne peut pas être fait imnédiatement. Le 
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Correspondant utilisateur va donc exécuter sucees si verœnt les nodules capables 
de reoonnal tre la nature de la oarmande, une fois celle-ci détenninée il se 
brandle dans les nodules de trai terrent. L'ordre de reoonnaissance est : procé-
dure, service et fonction. Il est à noter que si 1 'utilisateur s'est créé une 
procédure de nêiœ nam gu' un service ou une fonction ces derniers ne lui sont 
plus accessibles jusqu'à ce gu' il détruise cette procédure. 
Pour les procédures le Correspondant utilisateur fait appel au ser-
vice 'ITY et lui demande si un fichier de type procédure du nom de la oomrande 
existe. Si oui il lance 1 'exécution de la procédure. Si non 1' analyse oonti-
nue. 
Le Correspondant utilisateur dispose de la liste de tous les noms 
de service, il peut ainsi voir si le mnérronique est un nan de service. Si oui 
il marge le oontexte service et,si c'est possible, signale au Correspondant 
service gu' il doit établir une connexion. Les nodules de cette analyse sont 
oomnuns à tous les services puisque l'appel d'un service se fait toujours de 
la nêiœ façon. Seules les données relatives au se:rvice (le oontexte) changent 
d'un service à l'autre. Si ce n'est pas un service ou que le service n' appar-
tient pas au IŒ de 1 'utilisateur on va voir si c'est une fonction. 
Comme pour les services le Correspondant utilisateur possède la lis-
te des fonctions. Si c'est une fonction il charge la boite-fonction, qui oon-
tient les données et le oode d'exécution de cette fonction, oorrespondante. 
Si elle appartient à l'espace d'exécution de l'usager le Correspondant utili-
sateur se branche dans la boite-fonction pour l'exécuter. 
La cormande est déclarée inoonnue quand elle n'a été reoonnue par 
aucun nodule. 
Une telle structure a l'avantage de perrœttre un rrécanisrœ de reoou-
vrerœnt pour l'interprète: une fois qu'un nodule a fini son exécution le nodu-
le suivant où l'on va se brancher est oonnu. Le nodule exécuté peut donc être 
vidé sur une l.lérroire auxiliaire et la place libérée devient utilisable pour 
le nodule suivant. Il en va de rrêrœ pour les boites-fonctions, seule celle 
qui va être exécutée a besoin d'être présente en l.lérroire. 
En.bté.e.. ne.. 
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Mais surtout l'extension du LCE est facilitée. L'ajout d'un service 
revient à rrettre son nan dans la liste des services et introduire son contex-
te. Le nécani.sne d'accès et d'appel reste le nêrce. Le principe est le nêrœ 
pour une fonction, sauf qu'au lieu d'un contexte set:Vice il faut introduire 
toute une boite-fonction (CX>de et données). 
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7. 1. - DEFlNrriON 
Une voie logique de oormn.m.i.cation est un ensenble qui pez:rœt à 
deux en ti tés de nêrœ ni veau de cx::mrv..miquer en garantissant un taux d' en:eur 
mini.mal. et un rontrôle du flux des infoonations qui transitent. 
Une voie logi.qœ pernet cbnc de :relier: 
- I.e Corresp::mdant sezvi.oe à un service 
- I.e Correspondant utilisateur à un utilisateur; en fait au bout de la voie 
logique il y a un teDllinal qui est 1 'aooès de 1 'utilisateur, une fois que 
le tennin.a1 est pris par 1' utilisateur et que le Cor:œsp:>ndant utilisateur 
1' a :œronnu on ronfond 1 'usager et son aooès. 
En général une voie logique de oomrun.ication se décarpose en un 
support de transmission (ligne, bus, ensenhle ItOàerrr li~, etc ••. ) 
c'est à dire tout rroyen physique de transmission, une gestion des trans-
missions: gestion physique du support, gestion de la procédure de trans-







Gulion du Ge.6lion du Gu lion SuppoJt:t de Gu lion 
pJto.to c..olu de du :tltctn6 mi.6 .6io n du pJto.toc..olu de 
c..ommunic..a.lion T .IU1Yl.6 mi.6.6io n.6 T .IU1Yl.6 mi.6 .6 io n.6 c..ommunic..a:ti.on 
Fi~e 32 
Ce schéma est général car parfois tout ou partie d'un des ni veaux 
peut être réduit à rien. 
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Nous allons étudier plus en détail la place de ces voies logiqœs 
dans le cx:R, cx:mœnt le Correspondant les voit et les utilise ainsi qœ la 
forrœ qu'elles prerment sur le Frontal. 
7. 2. - INI'ERFACE FNl'RE LE (X)RRESPCNDANI' ET LES VOIES IDGICPES DE Q).r.MJNICATIOO 
I.e Correspondant voit les voies logiques de rormumication sous 
forne de SU (cf. paragratile 3.2.2) identifiées d'lacune par un n1.l('[l§ro et sait 
les utiliser car il connai t 1 'enserrble des actions qu'il peut déclencher 
sur oes su pour conm.miquer avec les tenninaux ou les services. 
L'interface se oonsti tue d'un enserrble d'ordres que le Correspon-
dant peut donner à une voie logiqve et d'un enserrble d' évènerœnts qœ cette 
àemière peut lui signaler. 
7. 2. 1. - Ordres ~u Corresp:>ndant à une voie logique 
- D:mlanèe d'entée 1 sortie [CCR-4 J 
I.e Correspondant carmu.mique avec ses interlocutew:s en érrettant 
et recevant sur les SU grâce aux àem:mdes d'entrée/sortie (ou derranàe d 'é-
change) • Ces èemières se font à 1' aide d'un bloc de contrôle: un IOCB 
(Input Output Control Bloc) qui est passé à la voie logique. 
Ce bloc contient toutes les informations nécessaires à la demande 
d'échange: qœlle SU est ooncemée par cette entrée/sortie, si c'est une de-
mande d'émission ou de réception, 1' adresse du buffer contenant le pli à en-
voyer ou dans lequel sera stocké un pli reçu, etc •.. 
Il est aussi possible d'indiquer dans 1' IOCB certaines fonctions 
qui perrœttent- àe piloter le · tenuinal si tué au bout de la voie logique (ces 
fonctions ne serventévidemœnt pas dans le cas d'une SU. service): 
- Secret de 1 'entrée: suppri.Jœ 1 'écho du tenninal, il est utilisé afin 
qœ les usagers puissent taper leur rrot de passe en toute sécuti té. 
- Filtrage des blancs. 
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- Passage à la ligne avant 1 'entrée/sortie: sert au œdrage du "spot" 
du tenni.nal. 
Ie Con:espondant peut faire toute une série de demandes d' édlange 
en une seule fois en dlainant les ICCB entre eux. 
- Test de la voie 
Cet ordre penœt au Correspondant de savoir si une voie logique 
est ouverte ou fermée. N'oublions pas, en effet, que c'est le Supel:Viseur 
qui détenn:i.ne la oonfiguration du CCR, le Correspondant se contentant de 
travailler sur œtte dernière qu 1 il doit donc être capable de oonnai tre. 
C'est pour œla qu'il a parfois besoin de savoir si une voie logique est 
ouverte ou non, surtout dans le cas d 11.me SU.se:rviœ car il peut ainsi sa-
voir si le serviœ est en fonctionnenent. 
- Pelanœ de la voie 
Une su. tenninal se bloque sur œrtains évènerœnts, œci afin de 
stopper les édlanges et de laisser la voie dans un état c:x:ilérent jusqu 1 à œ 
que le Correspondant, ayant fini son travail provoqué par 1 1évènerœnt, la 
débloque par 1.m ordre de relanœ. 
- Annulation _g 1 une réœpt:!2!} 
Cet ordre sert aussi bien pour les SU. tenrù..nal que pour les SU. ser-
viœ. Il penœt de récupérer le buffer fourni lors d 1 une Œmande d 1 ~trée 
pour reœvoir 1.m pli d 1 un utilisateur ou d 1 un se:rviœ. 
Par e~le quand un usager fait un appel au Correspondant (il tape 
@ ) alors qu 1 il a la main vis à vis d 1 un serviœ appelé, cbnc que le Corres-
pondant utilisateur a passé un buffer de réœption à la SU. tenrù..nal pour reœ-
voir une <Ligne E> , le Con:espondant utilisateur récupère œ buffer (il armule 
la réœption de <LigneE>) avant de se rrettre en réœption d 11.me <Ligne AC>. 
I..orsqœ le Correspondant serviœ veut ronpre une liaison il envoie 
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un IXNX et se net en réception pour que le service lui réponde. Si œlui-ci 
ne le fait pas le Correspondant décide, au bout d'un œrtain terrps, que la 
liaison est ronpue, mais il a besoin de récupérer le buffer de réception 
qu'il avait foumi. 
- M:xlification de la table de controle 
Cet ordre n'est ad:œssable qu'aux SU des terminaux locaux. C'est 
lui qui penœt au Correspondant de s 'adresser au gestiormai.re du tenn:i.nal 
pour lui dire d'utiliser · les caractères de controle déterminés par i 'usa-
ger (cf. paragraphe 6.3.1). 
- Demande de 1' accès de 1 'en ti té si tuée à 1' autre bout de la voie 
Nous avons vu au paragraphe 6. 2 que le Correspondant a parfois 
besoin de oonna.it.re la localisation de ses interlocuteurs (leur accès) et 
qu'il ne peut avoir œtte infonna.tion qu'en la demandant à la voie logique. 
7. 2. 2. - Evènenents signa.lés par la voie logique au Correspondant : 
- Fin d'entrée 1 sortie 
Quand une demande d 'édla.nge a été cx:>nplèterœnt traitée par la voie 
logique elle le signale au Correspondant en lui rendant 1 'IOCB. 
-Evènenents~ 
Ce sont les évènerrents appelés en I.Œ @ , @ et @ qui font 
partie du dialogœ entre Correspondant utilisateur et utilisateur mais, étant 
asyndlrones, doivent passer par un canal particulier. la voie logique ne les 
inte:rprète pas, elle les répercute dlez le Corresp:mdant. Ce genre d' évène-
nent ne peut venir que d'une SU. terminal puisqu'il s 'agit de 11CX)dage 11 du 
ICE. la voie est bloquée par la nontée d'un tel évènerrent: auCLID échange 
n'est plus p::>ssible, ni la rrontée d'un autre évènerrent. la voie doit être 
relancée par le Correspondant. 
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7. 3. - REALISATION DES VOIES IDGICPES DE CX»M.JNICATICN 
7. 3. 1. - ~1 sur 1 'architecture du CCR et du Frontal : 
Si le Correspondant voit toutes les voies logiques de cxmm.mica-
tion sous une rrêrre forrœ, elles ne sont pas toutes réalisées de la rrêrœ fa-
çon puisque dépendant étroiterœnt de leur supp:>rt sur le Frontal : les FU 
(Uni tés Fonctionnelles) • Nous avons vu au paragraphe 3. 2. 2 qu'une FU est le 
noyen de oo:nnexian entre le Frontal et les entités physiques du CCR où sont 
réalisées les applications ou gérés les tenninaux distants: autres ordina-
teurs et réseaux exteD'leS. 




8 (.:\ v 
rw 80 
FU. So.tcVt 16 
SolaJt 16 
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Plusieurs voies logiques peuvent donc passer par la rrêrœ FU. On 
a donc un rm.ù tiplexage 1 dénu.ù. tiplexage des SU sur les FU au ni veau du Fron-
tal. Sur les autres entités physiques du œR il est aussi néœssaire d'avoir 
un rm.ùtiplexage 1 dé.rrultiplexage des voies logiques de corrmmication (telles 
qu'elles sant vœs localerœnt) sur la ligne qui vient du Frontal. 
Une FU est oonposée de trois rrachines: M: GP, M: Gl' et M:TR et d'une 
(ou deux) file(s) d'attente qui sert(servent) à l'ali.irenter. Aux niveaux 
M:Gl' et M:TR an ne oonnait plus que la ligne, donc la FU. Tandis qœ la M:GP 
cnnna.it enoore les su. On voit donc que les M:GP ont deux rôles: 
- assurer le paralMlisrœ des voies logiques sur la FU 
- gérer les protoooles de oonmunication des voies logiques, protoooles 
qui seront les nËJres pour des voies passant par la rrêrœ FU. 
M:DM, la rrachine gérant les entrées/sorties sur les SU (cf. para-
graphe 3. 2. 2) doit oonnai tre la oorrespondanœ SU vers FU pour savoir dans 
quelles files d'attente (liées aux FU) enfiler les IOCB de derrande d' échan-
ge (dédiés aux SU). La M:GP c:orcm.mique avec le haut, notarrment en récupé-
rant œs IOCB dans la file et en déclenchant les évènerœnts de fin d'entrée/ 
sortie, et vers le bas, avec la M: Gl'; par le standard des cx::mnunications 
entre rrachines [Q:mda, GEN-11]. 
La M: GP ne traite, vis à vis du bas, qu'en node nessage. A la M: Gr 
elle ne transrœt et ne reçoit des infomations que sous fonre de nessages 
dans lesqœls elle range ou extrait œ qui l'intéresse. Peu irrporte si la 
transmission sur la ligne se fait effectiverœnt en node nessage ou en node 
caractère. Si la transmission se fait caractère par caractère c'est le rôle 
de la gestion de la procédure de ligne d' érœttre le pli caractère par carac-
tère, .ou de stocker les uns à la suite des autres dans un buffer les carac-
tères reçus jusqu'à la fin de la transmission avant de délivrer le nessage 
à la M:GP. 
C'est surtout œ ni veau M: GP qui va nous intéresser. D'abord à 
cause de la gestion des protoooles, ensuite parœ que c'est chez lui que 
- 119 -
sant répercutés les ordres du Correspondant, il les répercute parfois à 
son tour aux ni veaux inférieurs. 
Il ne faut pas oublier que certaines oorrmandes peuvent venir du 
Superviseur, ccmte 1 'ouverture et la fenreture de FU ou de SU. Il y a au 
noins tm processus attadlé à tme FU (celui qui s' alirrente à la file d' atten-
-te), a:mrœ celle-ci n'est pas pennanente ce processus ne 1 'est pas non plus. 
Ouvrir la ru c'est créer ce processus, à charge FOur lui d'initialiser le 
reste de la FU: création d'autres processus si c'est nécessaire, initiali-
sation des ébnnées, ouverture de la ligne. Ouvrir ou fenrer tme SU c'est 
prévenir la M:GP p::>ur qu'elle rrette à jour ses données a:mcernant cette SU 
et entreprenne certaines actions nécessaires. Pour ferner la ru on prévient 
la M: GP qui va fenrer les SU enoore existantes, fenrer la ligne et déclen-
cher la destruction des processus attachés à la FU. 
Il n'y a que deux types de voie logique: les voies logiques des 
tenninaux et les voies logiques des services. Mais on a:>npte quatre types 
de FU sur le Frontal: les FU.termi.nal, les FU.Frontal, les FU.ordinateur 
oonnecté et les FU. réseau externe. 
7 • 3. 2 • - FU. terminal 
C 1 est une FU liée à tm terminal oonnecté au Frontal. Il n 1 y a 
Cbnc qu'tme SU (la voie logique joignant le Correspondant utilisateur au 
terminal) sur cette FU. Cette dernière cœprend les trois machines habi-
tuelles mais la M:GP est réduite à rien puisqu'il n'y a pas de protooole 
à gérer ni de mul tiplexage 1 déiru.l tiplexage à faire. Du ooté du terminal 
la gestion de la procédure et de la ligne est faite entièrerrent par maté-
riel. Les évènerœnts IŒ sant déclenchés par reoonnaissance des caractères 
de oontrôle (définis par la table de oontrôle du terminal, m:xlifiable par 
ordre du Cor:t"eSp)lldant utilisateur~. Un seul processus est attaché à la FU 
(les terminaux sont half duplex) et le blocage de la voie logique se fait 
par fulocage du processus. 
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7. 3. 3. - FU.Frantal 
Lorsqu 'un service est localisé sur l'ordinateur Frontal la voie 
logique de aJIII11Lmication le reliant au Correspondant service se trouve ré-
duite à sa plus sinple expression. La FU par laquelle elle passe se réduit 
à sa (ou ses) file(s) d'attente et à un niveau de nu.ùtiplexage 1 démulti-
plexage, car on peut quand nâœ avoir plusieurs SU sur une telle FU. C'est 
le cas du service d'entrée/sortie gérant les fichiers appareils (cf. para-
graphe 4.2 ; 2) qui est w oomœ plusieurs services: éditeur de texte, inpri-
mante, lecteur, perforateur, etc • • • par le Correspondant. 
Sll.LP SU.LC SU.FI SU.EcU.:teuJt 
MuWpléxa.ge 1 Ve.muUipléxa.ge 
La FU doit aussi être capable de recevoir les ordres aux voies 
logiques que peut envoyer le Correspondant afin que ses SU soient bien 
vues oonrre des SU standards. 
7. 3. 4. - FU .or dinateur connecté et FU. réseau externe 
Ce sont à elles, à leur M: GP, que nous allons plus particulière-
rrent nous intéresser dans les deux chapitres suivants. 
Elles possèdent tous les ni veaux hiérardliques et la gestion des 
protoa::>les y est i.np:>rtante. En effet ce sont par elles que passent les voies 
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logiqœs de camuniœ.tion qui relient le Correspondant aux entités distantes: 
se.rviœs localisés sur d'autres ordinateurs et tenninaux non gérés par le 
Frontal. Ainsi leur rôle de noyen de transJ?Ort est fondarœntal. La voie 
logiqœ cbit garantir le transJ?Ort de 1 'infonnation aux entités situées à 
ses deux bouts. Donc les prot.oooles gérés doivent assurer [Pouzin, ŒN-12]: 
- le séquenœrrent des informations 
- le oont.rôle d'erreur 
- le oontrôle de flux 
- le passage d' évènerœnts asyndl.rones. 
Ce demier point est :irtpJrtant car une voie logique d'un tenni.na.l. 
distant doit se oorrporter oomre œlle d'un terminal loœ.l, notamœnt par le 
passage d' évènerrent IŒ au CorresJ?Ondant utilisateur. Des prablèrœs vont 
apparai tre à œ.use de œtte néœssi té de si.nu.ller les tel:rni.naux distants 
a:mœ des terminaux loœ.ux et des diffécenœs vont voir le jour entre les 
voies logiques des tenninaux et celles des serviœs, bien que passant par 
la rrêrre FU. C'est au ni veau M: GP que 1 'on sera d:>ligé de faire œtte dis-
tinction. 
les prot:oaJles geres sont soit i.nposés de l'extérieur, soit créés 
de toutes pièœs pour le CCR. Nous allons d'abord voir ce dentier cas avec le 
Prot:.ooole Ordinateur Connecté défini J?Our gérer les a:mttmiœ.tions avec 
n' i.np:>rte quel ordinateur cbntnle systèrœ n'a pas de protocole de 
a:mmmiœ.tion avec l'extérieur. Puis nous verrons les protoooles de Cyclades 




[ CHAPITRE 8 
PROTOCOLE ORVINATEUR CONNECTE 
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8.Z.1. - P~o~oeole App~eil S~v~ee 
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8. 1. - NECESSITE 
Introduire 'lm nouvel ordinateur dans le OCR nécessite de développer 
sur le Frontal la FU liée à la ligne qui réalise la connexion ~ysique, c'est 
à dire dével~r 'lm ensercble (M:GP , M:Gr , M:TR). 
Généralerœnt les M: TR et M: ar peuvent être priseS panni. celles 
.~xi.stant déjà sur le Frontal. La M:TR dépend du coupleur et seule 1 'ins-
tallàtim d'un nouveau type de coupleur oblige d'en réaliser une nouvelle. 
Nous ne devons écrire une M: ar que dans le cas où le nouvel ordinateur ne 
sait gérer qu 1 '\.m.e procédure àe transmission qui lui est particulière et d ''lm 
type non standard. 
Si oe calculateur offre un protoCole àe a:mmmication avec l' exté-
rieur nous avons tout intérêt à développer une M: GP pour oe protocole afin 
d'éviter àe toudler au systèrœ du nouveau venu. Dans le cas contraire nous 
avons défini 'lm Protocole Ordinateur Connecté (POC) suffisanm-ert cnrplet pour 
gérer toutes les cx:mnun.ications entre deux ordinateurs, et si.nple pour être 
facilerrent introduit sous 1.m systèrœ d'exploitation <bnné. 
Ainsi le travail se trouve toujours réduit à l'installation d'une 
gestion àe protocole sur un seul ordinateur: soit d'une M:GP sur le Frontal, 
soit de la gestion du Protocole Ordinateur Cormecté sur l'ordinateur à connec-
ter. 
Dans la configuration actuelle du œR le Protocole Ordinateur Con-
necté est utilisé pour la FU. Solar 16 et la FU. PDP 11. 
8. 2. - DEFmiTICN DU PR:m:XDLE ORDINATEUR OONNECI'E 
I.e Protocole Ordinateur Connecté <bit assurer les possibilités 
décrites au paragraphe 7.3.4. Mais en fait il recnuvre àeux protocnles àe 
cx:mmmi.cation: 
- I.e Protocole Appareil SeJ:Vioe (PAS), géré dans les voies logiques des 
services. 
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- le Protocole Appareil Te:rminal (PAT}, géré dans les voies logiques 
des tenninaux distants. 
le Protocole Appareil Terroinal foum.i t le rroyen de passer des évè-
:nenents asynchrones et m contrôle du dialogue pour que le tenninal distant 
puisse se cx:xrpo~ corme m tenninal local. Le Protocole ~rypareil service quant 
à lui est plus simple : dans le dialogue entre Correspondant service et m 
service il existe des évènerrents et tm contrôle, mais ils sant passés au ni-
veau du ICI et la voie logique n 1 a pas à s 1 en préoccuper. 
8. 2 .1. - Protocole Appa.reil Service : 
les édlanges se font sur me voie logique de c:x:mrunication. L 1 adres-
sage fourni par le Protocole Appareil Service utilise le nurréro de SU at tri-
bué à la voie logique, chaque pli le contient donc pour indiquer sur quelle 
voie se fait 1 1 édlange. 
les plis échangés ont me long\Eur naxirnal.e fixée actuellerœnt à 
256 octets et ne transportent qu 1 une ligne ICI à la fois. 





_ SU _ _.__CRD __ l_o_.._MY_._REF ___ ...._YR_ ._RE_F _ _._ _ _ ~  ~ ~ 
ACK n• SU 1 CRD! 1 1 
Seules les lettres, fonrées d 1 tm en-tête Protocole Appareil Service 
et d 1 m texte transparent au protocole, penrettent le transport de à:mnées. 
Toutes les lettres sont référencées (MY. REF) séquentiellerœnt, œ 
qui penœt: 
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- I.e bon séquenœ.rœnt: la lettre n n'est reçu que si la lettre n-1 a 
été reçue. 
- I.e oontrôle d'erreur: lo:rqu 'une lettre arrive on 1 'a~tte en envoyant 
sa référence (YR.REF) à 1 'aretteur. Un nêre a~tterœnt peut ainsi a~tter 
plusieurs lettres. Un réveil est ann§ par 1' érretteur à 1 'envoi d'une lettre 
pour éviter une attente indéfiniede 1 'a~tterœnt. Si ce réveil arrive à 
tenœ, donc que l' acquitteiœnt n'est pas venu, la lettre est renvoyée. Au 
bout d'tm certain norrbre de renvois non réussis on déclare l'envoi inpos-
sible. 
I.e oontrôle de flux se fait par édlange Imltuel de crédits (CRD) qui 
représentent le narbre de lettres que le récepteur autorise 1 'érretteur à en ... 
voyer jusqu'à attribution de nouveaux crédits. 
les crédits et acquitterœnts sont passés dans les plis ACK, mais 
aussi dans les en-tête de lettre. 
8. 2. 2. - Protooole Appareil Tenninal : 
I.e Protocx:>le Appareil Tenninal rontient toutes les possibilités du 
Protooole Appareil Service et offre en plus un rontrôle du dialogue qui est 
rodé dans tm not de 1 'en-tête d'une lettre • 
.._n_
0
_su _ __._l =_.....~j_o~~-MY-._REF _ __..__YR_ .REF _ __._Igo_i_~_tré5_ogue_ .. 1_ ""'l _ _ ~ ~  
Ce rrot se présente sous la fonœ: 
passage à la ligne 







Les bits passage à la ligne, filtrage des blancs et secret servent 
à transmettre à la gestion du tennina.l distant les fonctions oorrespondantes 
indiquées dans 1 'IOCB (cf. paragraphe 7. 2 .1) qui, dans le cas du tenninal lo-
cal, sont exécutées par la M:Gl'. 
Le passage de la IŒiin se fait par le bit "à vous". Pour respecter 
le. oontJ:ôle de dialogue inpliciterœnt défini par le LCE la IŒiin est donnée 
au terminal distant lorsque le Correspondant utilisateur se rret en réœption 
sur la voie, le tenninal perdant la main dès qu'il envoie une ligne. 
Les bits AC, El et E2 penœttent la transmission des évènerrents 
lCE oorrespandants. 
On peut utiliser les lettres sans leur texte, uniquerrent pour trans-
rrettre le cx:mtJ:ôle de dial()(J'\E (les évènerœnts notamœnt) mais · les crédits 
ne servent que pour les lettres avec texte. 
8. 2. 3. - Conmandes d'ouverture et de fenreture d'une voie 
On :remarque que le Protooole Ordinateur Connecté est tm protooole 
de oorrmunication géré sur une voie ouverte. Or il faut bien ouvrir la SU 
avant de c:ontrenœr les échanges. Ceci est fait par le Supemriseur, nais l'or-
dre doit être oonnu aux deux bouts de la 'VOie. C'est pour œla qu'ont été 
définies des oonmandes spéciales, qui ne font pas partie du Protooole Ordina-
teur Connecté rrêrre si elles passent sur la rrêire ligne. 
Ouverture SU 'FF 0 n° SU 
1 
Fenœture SU 'FF 1 no sul 
OK •ri 2 
non OK 'FF 3 
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L' extr€mi. té Frontal de la voie logique, qui reçoit l'ordre du 
SupeiVi.seur, envoie la cnnmande correspondante à l'autre extrémité qui d::>i t 
lui répondre par OK ou non OK. Il ne s'agit pas d'tm protoa:>le d'établisse-
ment œ flot ou de liaison, mais œ l'ouverture (ou la femeture) 11!ilysique 11 
de la voie logique œ a:mnm.ication. 
8. 3. ·- IA MAŒrnE GERANI' LE Prorc.x:DLE ORDlNATEUR a::NNECI'E (M: GPCX::) 
La M: GPCX:: est la machine qui gère le Protooole Ordinateur Connecté 
dans la FU d'accès à l'ordinateur connecté. Elle reoouvre deux sous-machines 
parallèles: 
- M1GPAS qui gère le Protooole Appareil Serviœ 
- M: GPAT qui gère le Protooole Appareil Tenninal. 
~!:GPAT M:GPAS 
8. 3. 1. - Structure Œ données : 
Pour que la M: GPCX:: soit utilisable dans n'importe quelle FU d'accès 
à tm ordinateur il faut que ses d::>nnées soient essentiellenent dynamiques pour 
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assurer la réentrance. Notarment les SU qui passent par elle ne sont pas 
fixées. 
Un oontexte est associé à chaque SU 1 il est créé dynamiquerrent à 
1 'ouverture de la SU (ordre du Superviseur) et accessible par la mise en 
place d'un rrécani.siœ standard d'accès en fonction du nl.Jitéro de SU. Il est 
détruit à la fenreture de la voie logique ainsi que le rroyen de 1' accéder. 
Ce oontexte oontient les infonnations nécessaires à 1 'identifica-
tion de la voie: n'l.lllÉro de SU et type ( tenninal. ou service) tous deux four-
nis à 1 'ouverture 1 et à la gestion du protooole: références des lettres 1 
oonpteur d'envoi 1 crédits, etc .•• 
8. 3. 2. - Madrine gérant le Protooole Appareil Service 
Les ordres venant du Correspondant sont dirigés, suivant le type 
de la voie logique, vers la M: GPAS ou la M: GPAT. Il en va de :rrêrce des plis 
arrivant de la ligne. 
Les demandes d' édl.ange sur une SU. service sont récupérées, sous 
fonre d' ICCB, dans la file d' a.lilœ.ntation de la FU et passées à la M: GPAS. 
Une émission est réalisée par la fabrication d'une lettre: 1 'en-
tête est formaté en fonction des informations oontenues dans le oontexte SU, 
le texte étant les données à trans:rœttre qui se trouvent dans le buffer de 
1' IOCB. L'émission ne peut être faite (c'est à dire le passage du pli à la 
M:Gl' pour envoi sur la ligne) que si 1 'on dispose de crédiis d'émission (attri-
bués par 1 'autre extrémité de la voie) . Sinon 1 'IOCB est stocké dans le oon-
texte jusqu'à 1 'arrivée de nouveaux crédits. On introduit ainsi un niveau de 
désyndlronisation entre 1 'alirrentation de la FU et 1' émission sur la ligne, 
ceci afin de pouvoir contrôler le flux. 
L' évènenent fin d'entrée/sortie relatif à 1' ICCB n'est déclendlé 
que lorsqu 'on est sûr que la lettre oorrespondante est bien arrivée (elle a 
été acquittée) ou qu'elle s'est perdue (plusieurs :renvois successifs infruc-
tueux). 
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Un IOCB de réception est stocké dans le oontexte su. C'est le no~ 
bre de oes IOCB qui détennine les crédits que la M:GI?AS attribue à son inter-
locuteur. Une annulation de réception se traduit àonc par la récupération 
d'l.ID IOCB stocXé et diminution des crédits de réception. 
-~~de pli: 
Une lettre envoyée par l'ordinateur oonnecté est oontrôlée à son 
arrivée: sa référence doit être celle àe la lettre précédente plus un (nodule 
256) et il y a au rroins un IOCB de réception (donc un crédit) pour la recevoir. 
Elle est alors aCXJUittée et son texte est rangé dans le buffer de l' IOCB de 
réception qui est rendu au Correspondant se:rvice (fin de réception) • 
L'arrivée de l' acqui tte.rrent d'une lettre, par pli ACK ou dans l'en-
tête d'une lettre, pemet d'acquitter le (ou les) IOCB d'émission oorrespon-
dant(s) (n'oublions pas que plusieurs lettres peuvent être aCXjUittées à la 
fois) et l'attribution àe nouveaux crédits autorise de faire les émissions 
en attente (s'il y en a). 
8. 3. 3. - Mad:tine gérant le Protooole Appa.reil Tenninal 
La M: GPAT s 'occupe àe la partie du Protooole Appareil Tenni.nal 
senblable au Protooole Appareil Service oomre la M:GPAS, rrais elle cbit en 
plus gérer le oontrôle de dialogue et les évènexœnts. 
Ferna.J:qoons que dans le IIDt de oontrôle àe dialogue situé dans l'en-
tête d'une lettre les trois prenùers bits ne sont utilisés que dans le sens 
tennina.l. vers Correspondant utilisateur et les bits 4 à 6 dans le sens Corres-
pondant utilisateur vers tenninal. Seul le "à vous" sert dans les deux sens. 
Ce oontrôle àe dialogue peut passer aussi bien dans l'en-tête d'une lettre 
avec texte que dans celui d'une lettre sans texte suivant qu'il peut être 
associé ov. non à une demande d'émission du Correspondant ou du tenninal. 
Les évènerœnts rœ @ , @ et @ ,représentés respect! vaœnt 
par les bits 0, 1 et 2 du not œ oontrôle àe dialogue, sont reoonnus par la 
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M: GPAT et répercutés chez le Correspondant utilisateur de la rrêrre manière 
que s'ils venaient d'un tenninal local. La voie logique est alors bloquée, 
c'est à dire que la M: GPAT n'accepte plus ni les demandes d' édlange du 
Correspondant utilisateur ni les lettres avec texte venant du terminal sur 
cette voie jusqu'à ce que le Correspondant donne 1 'ordre de déblocage. Si 
1' évènerrent arrive dans 1 'en-tête d'une lettre avec texte ce dernier est 
d'abord transmis au Correspondant avant la prise en corrpte àe 1 'évènercen.t. 
Pour les fonctions de 1 'IOCB passage à la ligne, filtrage des 
blancs et secret la M:GPAT se oontente de positionner les bits oorrespon-
dants dans 1 'en-tête de la lettre qu'elle érret, c'est à son interlocuteur 
de traduire ces fonctions d'une façon ou d'une autre pour qu'elles soient 
exécutées par la gestion des tennina.ux de 1 'ordinateur oonnecté. 
Ainsi 1' interface entre Correspondant utilisateur et voie logique 
d'un tenninal est parlai terrent respecté par la su. te.tminal distant. 
Pour être oonfonre aux règles inplicites de passage àe la nain du 
IŒ toute lettre avec texte (donc oontenant une ligne) venant du tenni.nal 
doit cx:nporter le bit "à vous" , car 1 'utilisateur t:erd la main dès qu'il 
envoie une ligne. Dans le cas oontraire la lettre est déclarée erroœé et 
n'est pas reçœ: son texte n'est pas transmis au Correspondant utilisateur 
et elle n'est pas acquittée. Dans le sens Correspondant utilisateur vers le 
te.tminal la M:GPAT envoie le "à vous" dès que lui parvient un IOCB d'entrée, 
c'est à dire que le Correspondant utilisateur passe la nain en se rœttant en 
réception sur la voie. Il faut noter que dans la réalisation actœlle le 
Correspondant utilisateur àonne souvent des IOCB chainés: un IOCB d'émission 
sui vi d'un IOCB de réception. La M: GPAT a alors intérêt à érœttre le "à vous" 
dans 1 'en-tête de la lettre qui oorrespond à 1 'émission, afin d'éviter d'en-
oonbrer la ligne avec plusieurs plis. 
8. 4. - VOIE I.DGIQUE ŒPANT LE PIDI'C(X)LE ORDINATEUR CCNNECI'E 
Sur 1 'ordinateur oonnecté on va aussi avoir une gestion du protoco-
le dont les i:Iéca.niszœs sont senblables à ceux de la M:œ:>c. C'est généralerœnt 
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Sofuft 16 
Exemple de conne~o» avec le Sol~ 16 qui o66~e le ~e~vice APL et 
po~~ède d~ te~naux 
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un programœ utilisateur qui toume sous le systàre d'exploitation, ce qui 
évite de modifier le logiciel du constructeur. 
La gestion des te:rminaux connait les voies logiques de cx:mm.mica~ 
tian et peut établir une correspondance fixe entre une voie logique et un 
te:rminal ou attribuer dynamiquerrent les voies aux terminaux dans le cas où 
ceux-ci sont plus norrbreux qi.E les voies. 
I.e Frontal et l'ordinateur sont physiquerœnt cormectés par une 
ligne et on voit netterrent le mlltiplexage 1 dérrn.ùtiplexage qui existe entre 
les voies logiques sur cette ligne. I.es entités en présence: Correspondant, 
services, gestions de tenninaux font des demandes d'entrée/sortie sur les 
voies logiques et sont sûres que leurs envois sont bien passés quand leur 
parvient! 'évènerœnt fin d'entrée/sortie, ceci grâce au contrôle d'erreur 
du Protocole Ordinateur Cormecté. 
Dans les édlanges entre Correspondant utilisateur et un te:rminal 
distant les textes des lettres sont du ICE qui n'est absoluaœn.t pas tourné 
par le protocole. Tout ce qu'apporte ce dernier, en plus du contrôle d'erreur 
et de flux, c'est 1 'enveloppe contrôle de dialogue du I.CE qui, pour les terniinaux 
locaux se traduit physiquerrent: les évènerrents I.CE sont recormus conne carac-
tères de contrôle, 1 'utilisateur n'a oas la main (son clavier est physiq~.E-
rœnt Elloqué) tant qu'un buffer n'est pas disponible pour penrettre au rrécanis-
:rœ de réception et de stockage des caractères d'être actif. Avec les tennit"' 
naux distant ce n'est pas possible puisque le Frontal n'a pas le contrôle 
direct des appareils physiques. 
Avec les échanges entre Correspondant service et les services appa-
rai t un ni veau de mll. tiplexage 1 dérrul tiplexage supplérrentaire puisque 1 'in-
fonna.tion transportée est du LCI. Au ni veau ŒI existent les liaisons utili-
sateur - service ou service - service. I.e Correspondant service et les enve-
loppes réseau des applications font la correspondanœ liaison vers voie logi-
qœj les gestion du Protocole Ordinateur Cormecté font la correspondance voie 
logique vers une ligne. L' infonna.tion qui circule sur la voie logique d'un 
service est donc découpée en plusieurs zones bien précises dont dlacune n'est 
corrpréhensible et utilisable 'lll 'à un ni veau hiérarchique dormé. 
en-tête FOC 
cœpréhensilile par 







ser:viœ et les enve-




les utilisateurs et 
les ser:viœs loœ.ux 
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9.1. - RAPPELS SUR CYCLADES [Pouzin, RES-11] 
9 .1.1. - Généralités 
Cyclades est un réseau d 1 ordinateurs hété:rogène et général. N 1 inp::lr-
te quel ordinateur peut lui être oonnecté et il n 1 a pas été conçu en fonc-
tion d 1 une application particuliêre. Il s 1 agit d 1 un outil servant de support 
à di verses applications, en leur pemettant éventuellerrent de dialoguer entre 
elles. Il se décx:mpose en trois ni veaux principaux: 
- Le réseau de OCimD.ltation de pa::Jœts Cigale. 
- Les Stations de Transport (ST) 
- Les abonnés (AB) sur les sites (hôtes) • 
Cyci.adet> 
Ces différents ni veaux sont régis par des protocx:>les particuliers: 
- Protooole Cigale 
- Protooole ST - ST 
- Protoa:>le Abonné. 
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9.1.2. - Cigale [Grangé, RFS-12]: 
C'est un réseau de c:xmtU.ltation de pc:quets fotné de mini-calcula-
teurs (Mi tra) : les noeuds, oonnectés entre eux par des lignes téléphoniques 
fonnant un reseau maillé. Il assw:e une oonnexion pennanente entre tous les 
utilisateurs du réseau (ordinateurs ou tenninaux) • Les noeuds sont reliés 
~node syndlrone selon la procédure de transmission TlvM-UC full duplex. Les 
hôtes oonm.m.iquent par paquets de taille maximale de 255 octets qu 1 ils déli-
vrent à Cigale. Les paquets sont transmis de noeuds en noeuds suivant un i ti-
néraire évolutif détenniné à chaque noeud traversé selon un algorithrre de 
routage tenant oonpte de la densité du traffic et de 1 1 occupation des di ver-
ses lignes. 
Cllaqœ hôte est oonnecté à un noeud particulier par une ligne. Il 
voit Cigale a:mre une boite aux lettres à. laquelle il donne un paquet avec 
adresse origine et adresse destination, une adresse étant cx:mposée d 1 un nu-
rréro de région et d'un nurréro de site. Cigale délivre à un hôte un paquet 
qui lui est destiné, mais sans garantir l'ordre d 1 arrivée. 
9.1. 3. - Station de Transport [Zi.Imernann, RES-10]: 
Ie oouple ST - ST est le service de transport offert aux abonnés. 
S eJtv-i..c.e. de. T Jta.VL6 polr..t 
Ie protooole ST - ST assw:e la restauration du séquencerœnt et un 
certain nœbre de con:tJ:ôle. A l'heure actuelle Cyclades fonctionne avec le 
protooole ST. 2. 
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Une sr est connue du réseau par son numéro (n° région - n° site). 
Elle offre un adressage c:x:nposé de portes (Pl'), son (ou ses) abonné (s) utili-
sant œs portes oomœ point d'entrée sur le réseau. Tout édlange d' infonna-
tion se fait sur un flot (FL) qui est 1 'association de deux portes. Sur les 
flots les sr édlangent des cumnandes de flot. Aux abonnés deux types d'envoi 
sont penni.s: 
- . les télégrarmes (TG) courts et de longueur fi.Jœ (16 bits) 
- les lettres (L'l') de longueur variable. 
Came la taille des paquets circul.ant dans Cigale est limitée, 
pour les lettres trop longues les ST fournissent un rrécanisrre de fra~ta­
tion - réassenblage. La sr érrettrice découpe la lettre en fragments (FR) de 
taille fixe, sauf le dentier dont la taille peut être variable, et les envoie 
les uns après les autres. La sr réceptrice reconstitue la lettre en rerrettant 
les fragments dans l'ordre (à cette fin ils sont numérotés) et ne la délivre 
à l'abonné que lorsqu'elle est entière. 
Il existe deux nodes de fonctionnenent pour nn flot: 
- I.e se:tvice de base: La création et la destruction du flot sont décidées 
nnilatéralerrent. La sr n'assure que la fragrœntation et le réassenblage des 
lettres. 
- les se:tviœs addi tiormels: L'ouverture d' nn flot avec se:tviœs addition-
nels requiert une négociation de session entre les deux sr afin de se nettre 
d' acoord. Sur nn tel flot on a: 
• Un oontrôle d'erreur sur la lettre entière: Olaque lettre est 
référencée et quand elle est pa.tVenue à la sr destinatrice celle-ci 1 'acxruit-
te en renvoyant sa référence à la ST énettrice. Corme les ST numérotent les 
lettres séqu:mtiellerrent et ne les acx;rui.ttent que dans 1 'ordre de leur numéro 
un acx;ruitterœnt peut acquitter plusieurs lettres à la fois. De plus si au bout 
d'un certain tenp; une lettre envoyée n'a toujours pas été acquittée la sr 
la réexpédie. Elle réénet la lettre un certain norrbre de fois avant de décla-
rer l'émission impossible • 
• Un contrôle de flux: A 1 'initialisation du flot les ST s 'acoordent 
sur une longueur maximale des lettres particulière au flot et, en COUrs d' édlan-
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ge 1 s 'allouent des crédits qui représentent le nonbre de lettres que l' énet-
teur est autorisé à envoyer jusqu'à attribution de nouveaux crédits • 
• Un adressage réduit permettant de dormer 'lm diminutif au flot (au 
lieu de l'identification n ° PI' - n ° PI') avait été prévu mais il n'est pas réa-







Les rormandes de flot sont: 
initialisation du flot 
fermeture du flot 
télégr arme 
fragrrent de lettre (qui peut être la lettre entière) 
acquitterœnt et crédits (sont aussi passés dans FL-LT) 
signale une erreur sur une c:onmande de flot reçue. 
9 .1. 4. - Abonnés 
La notion d' abormé peut reoouvrir aussi bien 'lm p:rogramœ 1 une ap-
plication 1 'lm tenni.nal (ou 'lm enserrble de tenninaux) • Il peut y avoir 'lm ou 
plusieurs abonnés par sr. Le seul protooole abonné défini est le vrP (Virtual 
Tenni.nal Protorol) déjà vu au Cll.api tre 5 : 
- Le protorole de oonnexion est réduit à sa plus simple expression 
par demande d'ouverture d' 'lm flot entre une };X) rte locale et 'lme };X) rte parti-
culière d' 'lm abonné d' 'lm autre si te. 
- Le VTP permet à œ serveur de voir tout tenni.nal du réseau sous 
une forme \mique et ainsi de n'avoir besoin que d'une seule gestion de dia-
logue a~c les tenninaux. Le client 1 généra.lelœnt un oonœntrateur de tenni.-
naux ou œ tenni.nal intelligent 1 sinule ce tenninal virtuel et le protooole 
lui oonne le noyen de dialoguer d'une façon standard avec tous les serveurs. 
9.2. - IA FU.CYCLADES 
C'est elle qui permet au Frontal 1 'accès à Cyclades. Nous avons dû 
nous adapter aux spécifications définies par le réseau externe qui est réalisé 
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indépendamœnt du CCR. 
La FU. Cyclades q:np.œnd les troi,s niveaux hiérardliques: M: GP , M: Gr et M: TR. 
SU.CP61 SU.S~ 8 SU. TV SU. TV 
M::VM · 
" 
\ 1 / 
M:GP - Cyc.la.deo 
1 
M:GT - TMM 
1 
M:TR - SYN 
1 
!:~~-~2 
- La M:TR-SYN : gère le IIOdem interfaçant la ligne reliée au noeud de 
Cigale en J:l'OŒ syndu:one full duplex et rrode caractère. 
- La M: GI'-'IM1 : gère la procédure TMM-U:: adoptée sur toutes les liaisons 
de Cyclades. 
- La M: GP-Cyclaàes : elle gère tous les protoooles de Cyclades. On a vu 
qœ œux-ci !le répartissent en trois a::mdles bien définies. On doit donc re-
trouver œtte déa:mp)si tion au ni veau de la M: GP qui est fonrée àe trois 
sous-madlines travaillant en série: 
• Machine gérant le protooole Cigale 
• Machine gérant le protooole ST - ST 
• Madline gérant le protooole abonné. 













1 NIOC : Rê. po nf.. e ST S-i.gna..t a l 
~IV-AB) 
'AB 







M:GP - ST-ST 
1 Bu.6neJt FC ~ ~ ( émi6-6-i.on) M: Bu.66eJt FC ( Jtê.c.ep:üo n! ST 
M:GP - C-i.ga..te 
1 paque-t 
Jté-6ea.u. 
Fi~e 40 - Stu.ctu.Jte de la. M:GP - Cycta.du 
- 145 -
C'est la Station de transport qui gè:œ le protooole ST - ST et 1' ac-
cès à Cigale dans Cyclades, donc les deux sous-machines s 'occupant de oes 
protoooles vont êt:œ regroupées dans une nêrœ machine 1 la Madline Station de 
Transport (M: ST) • 
L' abormé Cyclades ou Machine Abonné (M:AB) a plusieurs fonctions. 
Il gè:œ le VTP dans le\ depx sens: en tant que client pour les tenn:inaux lo-
é:aux et en tant que serveur pour les tenn:inaux distants. C'est à lui qu'in-
corrbe de fai:œ le rru.ù. tiplexage / dérm.ù. tiplexage des SU sur la FU. Il doit 
f1Dnt:œr les voies logiqœs des entités de Cyclades oornœ des voies logiques 
Standards. 
Nous allons étudier plus en détail la M: ST et la M:AB, mais il faut 
renw:qœr qœ dès le ni veau ST on ne oonnai t plus que Cyclades. Le parallélis-
rre des SU est entièrerœnt laissé à la responsabilité de l'abonné, elles pas-
sent toutes par la ST de la nêrœ façon , exacterrent a:mre dans un réseau rou-
tier plusieurs routes al;x:>utissent à tU1 car:œfour qui les rasserrble en tUle 
rrêrre voie. A partir de la ST la route est unique, c'est la route Cyclades 
qui se subdivise elle-rrêne en plusieurs chemins mais d'une maniè:œ inteme 
au réseau, c'est à di:œ transparente aux voies logiques qui ont 1' :iltp:œssion 
d' enprunter la nâœ voie. 
9. 3. - IA MACHINE STATION DE TRANSPORI' (M: ST) [ CCR-6] 
9. 3 • 1. - Présentation 
La ST ne oonnai t qu'un seul abonné: 1 'abonné Cyclades, elle :œçoi t 
ses denandes, si néoessai:œ elle les net en forrœ du protooole ST - ST et les 
envoie sur le réseau. 
Elle :œçoi t des pa.qtEts du réseau, si nécessaire elle prévient 1' abon-
né et les net en fonœ cx:mpréhensible pour lui. 
Pour les édlanges oourants 1 'abonné dispose d'un adressage forné 
des portes 0 à 'FFFF sauf les portes du type 'FFFX réservées pour des utili-
sations particulières (pour 1 'instant seule la porte "éclx)" : 'FFFE est ~ 
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pl~tée, elle :renvoie systématiquerœnt tout ce qu'elle reçoit). 
La sr oonnait deux types de flotf 
- les flots en service àe base (SB): cette notion reoouvre à la fois 1 'ou-
verture d'une porte en réception et celle, sans négociation de session, d' liD 
flot pour pouvoir érre;ttre. A 1 'ouverture d 'm tel flot (on peut aussi dire 
ouverture d'une porte) seule la porte locale est oonnue, la porte distante 
n'est précisée qu'en oours d'utilisation du flot (et peut varier) , donc: 
• A 1 'émission 1 'abonné devra indiquer la destination. 
• En réception la porte locale se oorrporte a:mœ liD entonn::>ir recueil-
lant tous les plis lui étant destinés quelle que soit leur origine. 
- les flots avec services addi tiormels (SA) : 1' identification du flot 
(ST-distante , Pl'-distante , PI'-locale) est fixée pour toute la durée de vie 
du flot qui dispose obligatoirerrent dy contrôle d'erreur et du oontrôle àe 
flux. 
Une porte n'a pas besoin d'être ouverte pour qu'on puisse ouvrir 1.m 
flot sur elle, en fait les portes n'ont pas d'existence réelle, elles servent 
d'identification pour distinguer les flots. 
La ST attribue à un flot un nutréro qu'elle cx:mrunique à 1 'abonné, 
ainsi la désignation du flot dans leurs échanges peut se faire s.implerrent. 
La sr penret d' édlanger des rœssages avec les srr (Stations Internes: 
les noeuds de Cigale) • 
9.3.2. - Interface avec 1 'abonné 
les échanges entre 1 'abonné et la ST sont de trois types: 
- demande de 1 'abonné à la ST D-AB 
- répcnse àe la ST à 1 'abonné R-ST 
- signal de la ST à 1 'abonné S-ST 
L'abonné peut: 
- Ouvrir et fer.mer la sr 
- Ouvrir et fenœr un flot (en service de base ou avec les services 
additiormels) 
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-Accepter ~ ouverture ou une fenœtu.re de flot (avec les services 
additionnels) venant d'un al:x>nné d'un autre site (appelé abonné 
distant) 
- Envoyer et recevoir des lettres et des télégramres sur flot 
- Echanger des nessages avec les STI; 






1) j D-AB émission 1) t S-ST 
ST ST 
AB AB 
2) 1 R-ST 2) j D-AB réception 
ST ST 
AB 
3) 1 R-ST 
ST 
Les échanges, lorsque la ST est active, se font par 1' inte:rnédiaire 
d'un bloc de contrôle standard appelé NIOC (Network Input OUtput Control bloc) 
analogue à tm IOCB mais dont la fonœ est plus adaptée à 1 'interface entre 
1 'al:x>nné et la ST. 
D-AB : L' al:x>nné :renplit tm NIOC et le passe à la M: ST. Une derrande peut-être: 
• Envoi d'un rressage STI 
• Réœption d'un rressage STI 
• OUverture d'un flot 
• Réception d'une demande distante d'ouverture de flot (uniquem:mt 
avec les services additiormels) 
• Fermeture d'un flot 
• Envoi d'un télégr arme 
• Réœption d'un télégramre 
• Envoi d'une lettre 
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• Réœption d'une lettre 
L'abonné peut faire d'autres demandes sans utiliser de NIOC came 
1 'ordre d'ouverture ou de fenœtuœ de la sr et œrtains ordres de mainte-
nanœ. 
R-sr : Quand tout le traiterœnt oonœmant œ NIOC est tenniné, la ST posi-
tionne un oonpte rendu et rend le NIOC: c'est l'évènerœnt fin d'entrée/sortie. 
L~abonné peut alors récupérer son bloc, sachant que sa demande a été prise 
en oonpte, et analyser le réponse de la sr; 
.§:§!. : I.e signal est le noyen , pour la ST, de transrœttœ à 1 'abonné des 
évène.rren.ts qui indiquent quel genre de pli arrive du réseau. Ces évènerrents 
sont: 
. Arrivée d'une demande distante d'ouverture de flot 
• Arrivée d'un rressage STI 
• Fenœtuœ de flot (n° FL indiqué) 
• Arrivée d'une lettre (n° FL indiqué) 
• Arrivée d'un télégrarnre (n° FL indiqué) 
9. 3. 3. - Spécifications intemes : 
La rradll.ne M:sr est divisée en àeux partie (voir figure 40) : 
• La partie haute qui traite le protooole ST - ST ( <X'.lJ'I1lBJlde de flot) • 
• La partie basse qui traite le protooole Cigale (paquet) . 
Ces deux parties ccmnuniquent par deux files: 1 'une d'émission, 
1 'autre d'arrivée en échangeant des buffers FC (buffers flav oornnand) for-
nés des OJilltlandes de flot auxquelles on ajoute un en-tête qui cx::mtient la 
longueur et le nurréro de la sr distante. Dans le protooole ST - ST le flot 
est identifié par les nurréros des deux portes qu'il joint, œ qui est insuf-
fisant pour le distinguer des autres flots, il faut aussi oonnaitœ la ST 
distante. 
Les trois ni veaux de la M: GP-Cyclades sont donc désynchronisés les 
uns par rapport aux autres. L'abonné érret en fonction des demandes du Corres-
pondant (alimentation de la FU). La partie haute ne peut envoyer des lettres 
que si elle a les crédits néœssaires sur flot, came pour la M:GPOC c'est œ 
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qui penret le oontrôle de flux. Les émissions et réceptions de la partie basse 
dépendent de la cadence de la ligne. 
Il faut se rappeler que le Frontal est m mini -calculateur. les 
buffers utilisés dans les échanges sont souvent pris c;1ans me marroire libre 
et il faut les restituer le plus vite possible. Pour les arrivées la partie 
haute possède ses propres zones de stockage (sur disque), où elle peut notanr 
nent faire le réassemblage des lettres. Elle ne prévient l'abonné que lorsque 
la lett:r:e est entière et contrôlée, toutes les lettres rral référencées ou in-
corrplètes sont éliminées. I.es échanges effectués par NIOC sont ainsi réduits 
à ceux absol\.lE!ITetlt nécessaires. Cela évite à l'abonné, après qu'il ait donné 
la main, de se rrett:r:e en réception et d'attendre m envoi de son interlocu-
teur, il ne fait sa demande, donc irmobilise un buffer, que lorsqu'tm pli 
correct est effectivenent arrivé. 
Elle récupère un buffer FC dans la file d'émission et crée le paquet 
Cigale: mise en fonre de l'en-tête avec la longueur du texte et la ST desti-
natrice, elle extrait la comnande de flot du buffer FC et la rret conne texte 
du paqœt. Elle envoie le paquet en le faisant passer à M:GI'-'IMM. 
Pour recevoir elle founrlt à la M:GI'-TMM m buffer de réception de 
taille égale à la longueur maximale d' m paquet et attend qu'il soit rerrpli. 
Elle fonre m buffer FC à partir du paquet: longueur et ST origine sont pri-
ses dans l'en-tête, la c:x:>Il1l\:U'lde de flot étant le texte du paquet. Elle rret ce 
buffer FC dans la file d'arrivée. 
- Partie haute 
La ST travaille essentiellerrent sur flot. Chaque flot est décrit 
par m contexte créé à son ouverture. Il contient toutes les informations 
nécessaires pour gérer le protocole sur le flot: identification du flot, cré-
dits, références des lettres, zones de stockage, etc ... 
I.es Fir-!NIT arrivés du réseau sont stockés en attendant que l' abon-
né leur réponde. Un réveil évite que cette attente se prolonge indéfinirœnt. 
a.JLv. FL-TERM 
ou TO. 2 
(env. fL-TERM) 
V-AB : ope.n FL 
(env. FL-INIT) 
(aJUne. TO. 1) 
a.JLv. FL- I NIT 
(aJUne. T0.2) 
V-AB : ope.n FL 
(env. FL-INIT) 
( duaJUne. TO. 2) 
T 0 • 1 a;t;te.n:te. .tr.épo YL6 e. fu :tante. 
TO. 2 a;t;te.n:te. .tr.é.poYL6 e. loc..ai.e. 
T0.3 émih~ion c..yc..lique. d'ACK 
T0.4 a;t;te.n:te d'ACK 
TO. 5 a;t;te.n:te. FR 
TO. 6 a;t;te.n:te. pU ~ u.tr. FL 
T 0 • 1 6 e.June.:tu.tr.e. 
T0.1 
( duaJUne. TO. 3) 
( duaJime. TO ~ 5) 
T0.1 
ou a.JLv. H-TERM 
ou a.JLv. FL-INIT duac..c..o.tr.d 
(env. FL-TERM) 
( aJune. T 0 • 1) 
a.JLv. FL-INIT 
( duaJUne. TO. 7) 
(aJune. T0.3) 
[ aJune. TO. 4] 
[ aJUne. TO. 5) 
( é:ta:t= 1) 
(Ua:t=2) 
V-AB : dMe. FL 
ou a.JLv. FL-TERM 
ou TO. 6 
(env. H-TERM) 
(aJune. T0.1) 
[duaJUne. TO. 4] 
( é:ta:t=on/ 3) pou.tr. e.n:t.tr.e.:te.ni.tr. l~ éc..hang~ ~u.tr. le. 6-f.o:t 
(é:ta:t=on) 
( é:ta:t=on/ 3) 
(é:ta:t=on) 
( é:ta:t=3) 
() : action a 6ai.tr.e. 
[] : action éve.n:tue.lle.me.n:t a 6ai.tr.e. 






I.e flot fonctionne suivant l'automate de la figure 41. 
Contre la M: GPOC la ST ne rend une réponse positive à une demande 
d:"émission de lettre sur flot avec sel:Vices additionnels que lorsque la let-
tre a été acx;ruittée par la ST destinatrice. 
9. 4. - LA MA.CHJNE ABONNE (M:AB) [CCR-7] 
Elle s 'occupe de toutes les demandes du Correspondant concernant 
le réseau Cyclades. Elle se oorrpose de trois machines de rrêrœ niveau, donc 
travaillant en parallèle, qui gèrent chacune un aspect particulier de l'ac-
cès à Cyclades et utilisent en cormrun la M:ST pour faire leurs entrées/sor-
ties sur le réseau : 
• La machine client Cyclades 
• La madline serveur Cyclades 
• I.e service opérateur Cyclades 
L'aiguillage vers une de ces trois machines va se faire pour les 
ordres du Correspondant suivant la SU et pour les réponses et signaux ST 
selon le flot. 
9. 4. 1. - La machine client Cyclades 
Elle penret l'accès aux services offerts par le réseau. Nous avons 
vu au Chapitre 5 que dans un premier terrps nous avions espéré pouvoir en 
faire m sirrple traducteur entre ICI et Vl'P mais que cela s'était révélé 
impossible. Pour rester cohérent avec la logique du CCR nous considérons 
que les sel:Vices Cyclades sont localisés en partie sur le réseau et en par-
tie sur le Frontal. En reprenant la déco:rrposition par niveau d 'm service 
nous avons: 
• I.e service local qui est l'application offerte par un des hôtes àe 
Cyclades. 
• L' enviro:nnerœnt sel:Vice local C'X)Itl)rend non seulerœnt les parties du 
systàœ d' eJq?loi talion àe l'ordinateur hôte nécessaires à l'application, 
mais aussi toute la partie de Cyclades utilisée pour connecter le Frontal 
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à 1 'hôte. Cyclades est w comre le "systèrre d'eJq?loitation" d'un "ordinateur" 





• L'enveloppe réseau est la IPachine client. 
M:ST ST 
E n.v..UW n.n.e.me.Ylt .6 e.JtvA..c.e. lo c.al 




Conne pour les services écrits sur le Frontal la voie logique se 
réduit donc à la file d'attente àe la FU, bien que dans ce cas la FU existe. 
Mais il n'y a pas forcéiœnt de relation entre voie logique et FU. La FU est 
le noyen "physiqua" d' accèàer à une entité rratérielle extérietre au Frontal. 
La voie logique joint · àes entités purenent logiques. 
La rrachine client est 1' interlocuteur du Correspondant service pour 
les serviœs Cyclades, elle va donc ronprendre et parler le LCI. 
Il faut d 1 abord établir la rorœspondance entre adressage CCR et 
adressage Cyclades. L'adresse réseau d'un service est un n ° ST et n ° Pl', 
pour le CCR c'est un nurréro de SU. les coordonnées Cyclades sont oorcpliquées 
par le fait que le service peut accepter des appareils suwlérœntaires. La 
description Cyclades du se:rvice donne sa nature (les appareils qu 1 il accepte) 
et le5 n ° Pl' rorrespondantes aux sorties (ou entrées) sur œs appareils. Tou-
tes ces infonnations sont oontenues dans un rontexte statique àe la su du 
se:rviœ dans lequel on narque aussi si la voie logique est ouverte ou non. 
Pour chaque liaison demandée par le Correspondant service la rnadll.ne 
client crée un rontexte dynarniqua qui sert à la fois à décrire cette liaison 





Pour plus de compréhension regardons plus en détail 1' interpréta-
tion d'tm CNEX venant du Correspondant service. la machine client crée le 
contexte liaison dans lequel elle range 1' identification ICI de la liaison: 
SU. utilisateur, SU. service, Identificateur de 1' utilisateur. Grâce au con-
texte SU elle trouve 1 'adresse Cyclades du service appelé et demande à la 
ST d'ouvrir tm flot entre la porte distante du service et tme porte locale 
qu'elle attribue à la liaison (choisie de façon à distinguer les flots ouverts 
avec le rrêrœ· service). Si elle essuie tm refus après plusieurs tentatives elle 
envoie tm DCNX au Correspondant service par 1 'intenrédia..ire du buffer àe ré-
ception que celui -ci a foumi puisqu'il considère que c'est le service qui 
a la main. Si le flot est ouvert elle range dans le contexte liaison le nu-
:rrêro de flot rendu par la ST. la correspondanœ liaison - flot est établi et 
les édlanges peuvent comœnœr. Les coim\3Ildes EXCH sont facilerrent interpré-
tables par des envois de lettre. 
1 SU.T 





Uo.J.Aon \ 6lot 
IDrsque 1' utilisateur a demandé 1' attacherren.t d'autres appareils 
le CNEX indique que plusieurs liaisons sont ouvertes. Pour chacune d'elle la 
machine client va demander 1 'établis serrent d'tm flot avec la porte corres-
pondante du serviœ Cyclades (porte service ou porte appareil) et créer tm 
contexte liaison, avec le noyen de retrouver toutes les liaisons irrpliquées 
par le omx car c'est 1 'enserrble qui fonre 1 'accès au service. 
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La rupture de la liaison utilisateur - sel:Vice, qu'elle vienne du 
Corres};X>ndant service par tm I:X:W{ ou du réseau par la fenœture du flot cor-
respondant, entraine la fenreture de toutes les liaisons appareils et de leurs 
flots associés ainsi que 1' envoi d'tm IXNX au Correspondant service. 
les évènerœnts LCI sont facilerrent inte:rprétables: ATIN en télé-
grarnœ AT!'ENTION et PRI'Y en lettre PRIORITY~ Inverserrent la machine client 
ne reçoit pas d 'évène.Iœnt VI'P du réseau. 
Comœ dans la M: GPAS les IOCB de réception sont stockés dans le 
oontexte SU, puisque c'est à elle qu'ils sont dédiés et non aux liaisons. 
lorsque l'envoi d'une oonmande LCI au Correspondant service est nécessaire 
sur une liaison ooncemant cette SU, la machine client utilise tm de ces 
IOCB stocké. Il n'y a pas de risque de prendre trop de buffer de réception 
puisque, inte:rprètant le LCI, le client sait àe quel côté est la main. L'an-
nulation d 'tme réception se fait en rendant nn de ces IOCB. 
9. 4. 2. - La machine serveur Cyclades 
C'est elle qui penœt 1' accès du ~ aux utilisateurs Cyclades. le 
CCR est oonnu du réseau par une };X>rte ( 'E3E2 : "TS"). Les tenninaux Cyclades 
ne peuvent pas être oonnectés d'une manière fixe au Frontal cc:mœ les tenni-
naux locaux, aussi déclare-t' on nn certain norrbre de SU. terminaux Cyclades 
qui vont être les };X>ints d 1 entrée offerts aux utilisateurs Cyclades. Ces SU 
sont bien entendu vues par le Corresp:mdant utilisateur com:œ des SU standards. 
Elles se oorrportent cornre des prises physiques sur lesquelles on peut bran-
cher sucoessi verœnt plusieurs tenninaux. C 1 est la machine serveur qui est 
chargée du brancheiœnt. Elle ne oonnait pas ces SU de manière statique mais 
uniquerœnt lorsque le Superviseur les ouvre, exacterœnt ccmre la M:GPAT vis 
à vis des voies logiques qu'elle gère. 
A 1 1 arrivée d 1 une ouverture de flot sur la };X>rte "TS" le serveur 
cherche une su. tenninal Cyclades libre. S 'il en trouve tme il fait le bran-
cherœnt: il crée tm oontexte SU dans lequel il marque l'association SU - flot. 
~ oontexte n'a pas besoin d'exister tant qu 1auetm brancherœnt n'a été fait. 
Entre 1 'ouverture par le Superviseur et une demande de oonnexion à la porte 
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"TS" il suffit que le nécanisrre d 1 accès aux SU indique que la SU existe. 
La voie logique reliant un terminal Cyclades au Correspondant 
utilisateur recouvre 1 1 ensemble àes rroyens néœssaires à la connexion selon 
le schéma oomplet: 
Se.Jtve..Wt 
Cyc.lade..-6 M:ST 
Ge..J.Jtion. deA pJtotoc.o.te..-6 
de. c.ommun.ic.ation. 
Ge..J.Jtion. deA 
bta.VL6 mi.J.> .6 io YL6 
e..t .6 uppo.Jtt 
ST CT 
Ge..J.Jtion. deA pMtoc.o.te..J.J 
de. c.ommun.ic.ation. 
~~----------~~----------~/ -- y -
Voie. Logique. de. Commun.ic.ation. 
T e..Jrmi.n.al 
Pour nnntrer œtte voie logique comœ une voie standard le ser"": 
veur va se servir du VI'P came la M: GPAT le fait du Protocole Appareil 
Tenninal. 
L'utilisateur Cyclades, comre tout utilisateur, envoie du LCE mais 
œlui-ci arrive "enrobé" àe VI'P pour le controle de dialogue. I.e serveur en-
lève le VI'P pour ne délivrer au Correspondant utilisateur que le u:E. Inver-
serœnt il doit envoyer vers l'utilisateur les réponses du Correspondant uti-
lisateur acconpagné du VI'P traduisant le contrôle de dialogue implicite 
existant dans les échanges entre Correspondant et usagers. 
Not:.amœnt les nessages VI'P PRIORITY ,A'ITENTION 1 et ATTENTION 2 
vont être respecti verrent CC~tpris comre les évènerœnts LCE @ , @ et @ 
et répercutés comœ tels chez le Correspondant utilisateur avec blocage de 
la voie. 
IEira.rgue Pour sinplifier leur tâche client et se:rveur demandent systémàtique-
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m:mt le node transparent appareil sur les flots, ce node leur évitant d'avoir 
à tradUire les fonctions d'adressage VTP. Mais si leur interlocuteur refuse 
ils ne fenœnt pas le flot pour autant. 
9. 4. 3. - I.e service opérateur Cyclades : 
C'est un service eritièrexcent localisé sur le Frontal et qui pos-
sède ses propres cormanàes. Son rôle est de fournir les noyens de contrôle 
possibles sur Cyclades. Un appel à ce service ne provoque donc pas l' ouver-
ture d'tm flot. Pour 1' instant seules deux coomandes sont réalisées: 
- EOIO déclenChe l'ouverture d'tm flot en service de base avec la 
porte écho de la sr distante désignée puis 1 'envoi d'une lettre avec tm texte 
connu. Au retour de cette lettre le service répond p::>sitivem:mt à 1 'utilisa-
teur. Si la lettre ne revient pas la réponse est négative. I.e flot est fenré 
à la fin de 1' exécution de la cx:mtande. 
- CIGA est 1 'envoi d'un nessage à 1 'opérateur d'tm noeud. Elle est 
traduite par une demm.de d'émission de nessage STI. 
D'autres possibilités seront offertes par ce service quand celles 
ci existeront sur Cyclades. Par exerrple des diagnosti.cs sur l'état du ré-
seau. 
Ac.c.è6 c.onte.xtu 
SU. T eJun.i,na.l 
1 1 Ill 1 /111/ 
SU.TC1 ouve.Jt.te. 
e.:t. 0 c. c.up é. e. 
SU.TC2 ouve.Jt.te. 
e;t libJte. 





SU. T1 . SU.SJ 
U1 
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c.o nte.xte. su 
J.:, ta c.k.ag e. 
du IOCB de. 
Jté.c.e.ption 
6lot n 6lot rn 
Ac.c.è.-6 c.onte.xtu 
SU. Se.~r.v-<..c.e. 
/ / / /// / / 
SU. S 1 ouve.Jlte. 
SU.S2 6e.~tmé.e. 
c.onte.xte.. SU 
Exemple. nouJ.:, avon..6 qua.th.e. SU~ de.ux SU. TeJun.i,n.a.l e;t de.ux SU.Se.Jtv-i..c.e. 
SU. TC 1 ut ouve.Jt.te. e;t un te.Jtn1.i.na.l Ctjc.ladu J.:, 'ut c.onne.c.té. 
SU.TC2 ut ouve.Jt.te. e;t libJte. 
SU.S 1 ut ouve.Jt.te. e;t poJ.:,J.:, è.de. de.ux liai.6on..6 ( utiUJ.:,a.te.UM UJ e;t U2) 
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10 .1. - LllUTES DE L 1 ETUDE 
Nous avons décrit ,d'un point de vue fonctiormel, un centre de 
calcul réparti sur plusieurs ordinateurs interconnectés entre eux, en nous 
fixant au départ tm objectif précis: founrlr à des utilisateurs di vers tm 
noyen si.rcple de se servir des possibilités offertes par les matériels in-
fonna.tiques. 
Tout au long de cette étude est aussi apparue une certaine rrétho-
àologie de travail: limi. ter les interventions sur les matériels et systèrres 
mis en jeux, utiliser au maxi.rmlm des tedmiques existantes et 
de nouveaux outils uniquerœnt en fonction de nos besoins. 
développer 
Mais après la défini tian du CCR nous voulons maintenant en faire 
une réalisation effective. D'abord parce que le rreilleur noyen de valider 
nos idées est àe les rrettre en pratique, ensuite pour nontrer que le déve-
loppenent du centre de calcul (adjonction de service ou de matériel) est 
possible sans trop pertw:ber l'exploitation, ce qui est une des contraintes 
fixées au Œl.apitre 2. 
Qœ nous le voulions ou non cette 'VOlonté de ne pas se limiter à 
une "étude papier" a influencé nos orientations et nos défini lions. Et il 
ne fait nul doute qu'au fur et à rœsure que nous avancerons dans le dévelop-
perrent réel du CCR certains de nos choix "théoriques" qui sercblent parfaits 
aujourd'hui seront remis en question. 
Il faut donc bien considérer que plusieurs des descriptions d'enti-
tés faites dans les chapitres précédents sont surtout des buts à atteindre 
et qu'elles ne connaissent à l'heure actuelle qu'un d@Jut d'écriture ou de 
mise au point. 
Néannoins nous espérons arriver à la réalisation d'une naqœtte 
basée sur les principes énoncés et re.nplissant toutes les fonctions deman-
dées. Mais ceci n'est qu'une étape. A partir de cette maquette, qui cons ti-
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tœra une base de départ solide, des développerœnts futurs sont d'ores et 
déjà prévisibles. Puisque nous aurons nontré que nos idées peuvent aboutir 
à \ID produit valable il deviendra intéressant de les pousser plus en avant. 
Sur qœlqœs points précis nous pouvons indiquer des améliora-
tions envisageables. 
10. 2. - DEVEWPm1ENI' DU IŒ 
10. 2. 1. - Co:rcm:mdes imbriquées 
Les requêtes LCE ont une fonœ très s.i.nple afin d'être facilerœnt 
utilisables et de pe:rnettre une extension aisée du langage. Mais cette sim-
pli ci té tend à donner à chaque requête une fonction assez pr:ilni ti ve, ce qui 
oblige 1 'usager, pour un travail cx:mplexe, à entrer de nombreuses lignes. 
Par exemple un utilisateur désire faire compiler le fichier sour-
ce algol SIO: dans le fichier objet OBJAU;, puis lier ce dernier avec les 
rrodules OBJ1 et OBJ2 et enfin faire exécuter le programre ainsi obtenu. Il 
va donc appeler sucees si venent les serviœs AUDL, LINK et EXEC, œ qui se 
traduit par la série de co:rcm:mdes: 
AI.GJL Sla OBJAU; 
LlliK OBJALG OBJ1 OBJ2 
EXEC OBJALG 
L'écriture est quand nêrre sirrplif.:léé par le fait que 1' utilisa-
teur n'est pas obligé œ taper la fonction "fin d'appel" (00) après chaque 
appel. Pourtant œtte suite de requête peut être écrite en une seule ligne 
si 1 'on introduit dans la définition du IŒ la notion de cxmnandes inbri-
quées. Des délimiteurs spéciaux "[" et "]" par exenple, penœttent de dis-
tingœr les oorrmandes entre elles. 
Il est alors possible d'écrire la séquenœ d'instructions précéden-
tes: 
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EXEC [ LINK [ ALOOL SRCE OBJALG ] OBJl OBJ2 J 
le Correspondant utilisateur va d'abord interpréter la cx:mnande 
la plus intérieure, 1 'exécuter et la renplaœr dans la ligne par son ré-
sultat, et ainsi de suite jusqu 'à œ que toute la ligne ait été analysée 
[Whitney, IAN-7] [Charlet, IAN-8] o 
Dans notre cas œla donne: 
o exécution de ALCnL SRCE O:s.:JAU; qui est re.rrplacée par OBJAW 
o la ligne devient EXEC [ LINK OBJAI.G OBJ1 OBJ2 ] 
o éxécution de LINK OBJALG OBJl OBJ2 qui est remplacée par OBJALG 
o la ligne devient EXEC OBJALG 
o exécution de EXEC OBJALG 
Nous :retrouvons donc bien les appels sucœssifs aux trois serviœs 
nécessaires o Ce recanisne a le désavantage d'obliger le Correspondant utili-
sateur à garder stockée la ligne de 1 'utilisateur tant que œlle-ci n'est 
pas entiè:rerrent analysée o 
10 o 2 o 2 o - Instructions procédures 
Au oours du dialQCJ\E externe si 1 'utilisateur appelle tm serviœ 
qui, pour 1.me raison ou pour une autre, n'est pas acœssilile le Correspon-
dant utilisateur le signale i.rctrédiatenento Mais si œt appel se trouve dans 
tme procédure cataloguée et que les lignes suivantes sont des <Ligne E> des-
tinées à 1 'application le Correspondant utilisateur va syst~tiquerœnt dé-
clarer tme erreur chaque fois qu'il tentera d'en interpréter une puisqu'au-
et.me liaison n'aura été établi o L'usager n'a plus alors que la :ressourœ 
d'envoyer @ pour stopper 1 'exécution de la procédure o 
Il serrble donc intéressant de créer une instruction oonditionnelle 
spéciale pour les procédures définie par: 
<Instruction Cond> : := /SI <Cond> ALORS {<Ligne proc> }* /FSI 
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<Cbnd> ::=SC 1 EC 
SC (succès du call) est vrai si 1 1 appel d 1\.m sexvice a réussi ou faux sinon 
et inversercent !X)ur EC (échec du call) • 
Une procédure peut ainsi avoir la fonœ: 
?CS SERVICE! 
/SI SC AIDRS 
sui te de <Ligne E> 
/FSI 
?CS SERVICE2 
/SI SC AIDRS 
suite de <Ligne E> 
/FSI 
Ce qui protège les <Ligne E> d 1 \.me tentative d 1 inte~rétation alors que 
1 1 appel au service qu 1 elles concernent a échoué. 
Il est aussi !X)ssible qu'après 1 'échec d'un appel 1' exécution des 
o:mran.des sui vantes n'offre plus d'intérêt. Il faut alors introduire des 
points àe sortie de la procédure, exacterœnt oonrœ si 1 'utilisateur envo-
yai t · @ , sous fonœ d'une instruction /EXIT. 
En reprenant 1' exerrple du paragraFbe 10.2 .1 où les appels dépen-
dent de ceux qui les précèdent on peut écrire: 
?ALOOL SOCE OBJALG 
/SI SC AIDRS 
?LINK OBJALG OBJ1 OBJ2 





?ALGJL SRCE OBJALG 




?LINK OBJALG OBJl OBJ2 




10. 3. - ACCFS AU RESEAU CYCIJ\DES 
I.e développerrent du OCR entraine 1' introduction sur le Frontal de 
nouvelles données et rrêrre de nouvelles ru dans le cas de 1 'adjonction d' ordi-
nateurs. Or œ Frontal est un mini -calculateur aux ressourœs limitées, il 
va donc apparaitre nécessaire à un instant donné de le décharger d'une partie 
de son travail. 
Un noyen d'éviter la croissanœ du logiciel Frontal est d'essayer 
de ne lui faire gérer que des protoooles de cx:rcmmication standards, c'est 
à dire de se servir le plus possible du Protooole Ordinateur Connecté avec 
les autres matériels du CCR. 
les protoroles Cyclades sont panni les plus carplexes, donc les 
plus ooûteux, à utiliser. L'idée est de déporter leur gestion sur un autre 
mini -ordinateur qui devient le Frontal Cyclades du Frontal CCR. 
La logique ne change pas, 1 'ensenble Frontal Cyclades et réseau 
Cyclades est vu oomœ un seul ordinateur, le protooole de cormnmication en-
tre œ dernier et le Frontal CCR étant le Protooole Ordinateur Connecté. 
C'est à dire qu'on revient au cas de oormexion e:Kp:)sé au Chapitre 8 : par 
rapport à la figure 36 la machine client oorrespond à 1 'enveloppe réseau 
des services et la machine serveur est la gestion des terminaux locaux à 











Gu.üon PAT Gu.üo11. PAS 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 





--/ / Cyci..a.du 
- 167 -
Bien évidemrert une telle solution ralentit les échanges avec le 
réseau exteme 1 mais elle est plus souple lorsque des rrodifications doivent 
être apportées à la gestion des protoooles en fonction de l'évolution de 
Cyclades. Seule la bonne marche du Frontal Cyclades est gênée par la mise 
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ANNEXE A Fonctions du LCE 




sc Suppression de caractère 
SL Suppression de ligne 













Appel d'un service 
Paramètre: nom du service , LP , re , FI 
Fin d'appel d'un service 
Demande ou changerrent de la date 
Paramètre: date 
Provoque l' i.rrpression de la liste de toutes les fonctions et de 
tous les services accessibles 
D:mne un certain nonbre de :œnseignerrents contenus dans l'envi-
ronnerrent utilisateur 
Envoi d'un rœssage à un autre utilisateur 
Paramètre: identificateur de l'utilisateur destinataire , suite 








rbd.ification des caractères de contrôle 
Paramètre: AC , El , E2 , SC , SL , LL 
N'est acœssible que d'un tenninal du Frontal 
Introduction d'un utilisateur 
Paramètre: Identificateur de 1 'utilisateur , not de passe , CL 
Suppression d'un utilisateur 
Paramètre: Identifii.cateur de 1 'utilisateur à suppri.Iœr 
M:xlification des caractèristiques d'un utilisateur 
Paramètre: Identificateur de 1 'utilisateur , CL 
Tuer un utilisateur (Logout forcé) 
Paramètre: Identificateur de 1 'utilisateur 
Déconnexion forcée de tous les utilisateurs ayant appelé un 
serviœ donné 









M?yens matériels du œntœ de calcul 
Decwriter PHILIPS Pll 75 
96 + 512 K octets 
Tl'Y 
1100 c/s 
2 x 30 M 
octets 
6 x 30 M 
octets 
9600 bpsL 






























Exemple de répartition des services 
PHTI..IPS Pll75 
TEI...EMOCANIQUE Tl600 
(FRONI'AL) 


